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INFLUENCIA DE LA VERNALIZACIÓN DE BULBOS Y APLICACIÓN 
DE ESTIMULANTES EN EL DESARROLLO DE LA FLOR ESTRELLA 






En Tumbaco, Pichincha a 2460 msnm, se evaluó la influencia de la vernalización 










) en la flor estrella (Ornithogalum 
arabicum). Se utilizó: diseño de parcela dividida con cuatro repeticiones; parcela 
grande: tiempos de vernalización, subparcela: estimulantes. Unidad experimental 
neta: 11.84 m
2
. Variables evaluadas: Brotación, Uniformidad de la floración, 
Diámetro de tallo, Longitud del tallo floral, Número de tallos comerciales, Vida 
en florero y Análisis financiero. Los mayores resultados se presentaron en: v1 
(50.50 días a la cosecha), t3 (31.50 tallos.m
-2
), asi como para la  interacción v1t3 
en las variables: uniformidad de floración (29.00 días de cosecha), número de 
tallos comerciales (33.75 tallos.m-
2
) y relación Beneficio/Costo de 2.34. 
 
 

























INFLUENCE OF VERNALIZACIÓN BULBS AND IMPLEMENTATION 
OF STIMULANTS IN THE DEVELOPMENT OF THE FLOWER STAR 






In Tumbaco, Pichincha at 2460 meters above sea level, we evaluated the Influence 
of the Vernalization v0 (0weeks), v1 (3weeks) and application of Stimulating t0 
(Witness), t1 (gibberellins 0.01g.liter
-1





), t4 (Cytokinins 7.50cc.liter
-1
) in the flower star 
(Ornithogalum arabicum). Used: split plot design with four replications; big plot: 
times of vernalization, subplot: stimulants. Experimental Unit net: 11.84 m
2
. 
Evaluated variables: sprouting, uniformity of the flowering stalk diameter, length 
of the flowering stem, number of stalks commercial, vase-life and financial 
analysis. The greatest results were presented in: v1 (50.50 days to harvest), t3 
(31.50 stems.m-2), as well as for interaction v1t3 on the variables: uniformity of 
flowering (29.00 days of harvesting), number of stalks commercial (33.75 
stems.m-2) and benefit:cost ratio of 2.34 . 
 
 







Si bien las flores no son un producto de primera necesidad (son más bien un artículo de lujo), éstas 
han logrado ser una de las principales preferencias para los consumidores por sus favorables usos y 
beneficios, por lo cual en los últimos años se ha desarrollado de forma masiva la producción de 
flores en países como Colombia y Ecuador destinando la producción especialmente hacia Norte 
América y en menor escala a Europa. 
  
La floricultura en el Ecuador constituye una de las actividades que mayores ingresos genera por 
exportaciones no tradicionales del país, generando cerca de 76 758 empleos directos. A nivel 
mundial, se ha situado dentro de los principales exportadores de flores, ocupando el tercer lugar en 
las exportaciones mundiales de este producto (Perfil de Mercado Flores, 2011). 
 
La producción y comercialización florícola ecuatoriana es la actividad exportable que mayor 
dinamismo y repunte ha alcanzado en los últimos años, el desarrollo de ésta industria genera 
riqueza al país y lo ubica en una muy buena posición dentro del mercado internacional competitivo 
en virtud de ciertos factores favorables que han permitido su desarrollo,  ganando así preferencia de 
los consumidores extranjeros. 
 
Pese a que la flor líder de exportación y producción florícola es la rosa, nuestro clima también es 
favorable para cultivar otras especies de flores (como astromelias, claveles, crisantemos, 
margaritas, limonios, gypsophilas, liatris, flores de verano y tropicales), flores que, en un 
porcentaje importante también son demandadas en otros países (Perfil de Mercado Flores, 2011). 
 
La flor “Estrella de Belén” (Ornithogalum arabicum) presentan  inflorescencias muy llamativas y 
al  igual que muchas flores de verano, tiene gran acogida a nivel mundial, razón por la cual, la 
producción de éste cultivo se está extendiendo en nuestro país. Las ventajas de éste cultivo es la 
resistencia a plagas, enfermedades, y la adaptabilidad a nuestro clima para su desarrollo, pero el 
principal problema es el no tener un paquete tecnológico que permita obtener mayores 
rendimientos, ya que el desarrollo del cultivo no es uniforme. 
  
Existen cultivos como el Lirio que al igual que la Estrella de Belén se reproduce mediante bulbos, 
los cuales deben tener un manejo adecuado para obtener una mejor inducción floral. Es por ello que 
basándose en cultivos similares, se tomó algunos aspectos de su manejo para la presente 
investigación, entre ellos los Tiempos de Vernalización en bulbos, que tiene como ventajas la 
rapidez y uniformidad en la floración (Auzaque et al, 2009). 
 
Así también en la actualidad se conoce que las plantas para crecer, además de agua, nutrientes, luz 
solar y dióxido de carbono, necesitan hormonas, ya que las fases de desarrollo vegetal están 
reguladas por diferentes sustancias químicas reguladoras de crecimiento, fitohormonas y hormonas 
vegetales (Lluna, 2006). 
 
Las hormonas vegetales afectan virtualmente todos los aspectos del crecimiento de las plantas. 
Entendiendo como trabajan las hormonas y como ellas pueden ser manipuladas proporciona la 
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capacidad de superar muchos de los factores de estrés que limitan el ciclo natural de crecimiento de 
la planta y la expresión genética (Panéz, 2009). 
Por ejemplo, las giberelinas son las que alargan las células y las citoquininas son las que inician la 
duplicación. 
 
Por esta razón, se ha visto como opciones favorables el uso de giberelinas y citoquininas aplicados 
a los bulbos al momento de la siembra, así como someter a los mismos a tiempos de vernalización 






1.1.1. Objetivo general  
 
 Evaluar la influencia de la vernalización de bulbos y aplicación de estimulantes en el 
desarrollo de la flor Estrella (Ornithogalum arabicum) en la zona de Tumbaco, Pichincha. 
 
 
1.1.2. Objetivos Específicos 
 
 
 Establecer la influencia de la vernalización de los bulbos en la uniformidad de desarrollo  
de la flor Estrella (Ornithogalum arabicum) 
 Determinar el tipo de estimulante de crecimiento más adecuado para mejorar la producción 
de la flor Estrella (Ornithogalum arabicum) 
 Identificar si los factores en estudio interaccionan. 




















2. REVISIÓN DE LITERATURA 
 
2.1. FLOR ESTRELLA DE BELÉN (Ornithogalum arabicum) 
 
El género Ornithogalum incluye muchas especies – unas 150 - que tienen su hábitat natural original 
sobre todo en los continentes de África, Asia y Europa. De los pocos que se cultivan son resistentes 
al frío. Estos Ornithogalum no dan problemas, crecen en cualquier tipo de suelo y se naturalizan 
con facilidad (Hurruel et al, 2009). 
Nombres Común: Ornithogalum, Estrella de Belén, Ornitógalo, Lágrimas de San José 
Nombre Científico: Ornithogalum arabicum  
Origen: Región Mediterráneo. 
Reproduccion: Mediante Bulbos. 
Ciclo del Cultivo: 18-20 Semanas (aproximadamente). 
Longitud del tallo: 60- 90 cm. 
 
Usos. Ornamental, para canteros, bordes, macetas; y para flores de corte. Presenta diferentes 
cultivares (Hurruel et al, 2009). 




REINO  : Plantae  
DIVISIÓN :  Magnoliophyta 
CLASE : Liliopsida 
SUPER ORDEN:  Lilianae 
ORDEN : Asparagales 
FAMILIA : Asparagaceae 
GÉNERO : Ornithogalum 
ESPECIE :  arabicum 
 
SINÓNIMOS: Para Martínez, (2000) existen sinónimos para la flor estrella que se deben tomar en 
cuenta, ya que en la actualidad aun se siguen usando en algunos países de Europa. 
 
O. arabicum L., Sp. Pl.: 307 (1753)  
Melomphis arabica (L.) Raf., Fl. Tellur. (1837)  
Caruelia arabica (L.) Parl., Nuov. Gen. (1854)  









2.1.2. Características botánicas 
 
Según Martínez, (2000) las características de la flor estrella de belén son: 
 
Bulbos: 3.5-5.5 cm, ovoideos o esféricos, con túnicas externas de color grisáceo o marrón pálido, 
con ancha placa basal. 
 
Bulbillos secundarios de ordinario hasta 7, sésiles, de tamaño medio 1.5-2 cm. 
 
Hojas: De 5 a 8, sinantas, en roseta basal, largo entre 20 a 35cm y de ancho de 4.5 a 5cm, 
anchamente lineares, acanaladas, de un verde claro,  glabras, erectas a más o menos colgantes, con 
las puntas marchitas. 
 
Escapo floral: largo entre 30 a 65 cm y ancho de 0.7-0.9 cm, de más corto a más largo que las 
hojas, erecto, de un verde claro, liso y glabro. 
 
Inflorescencia: sub-corimbosa, con 8 a 30 flores 
 
Brácteas de 25-50 mm de largo y ancho de 10-22 mm, de ordinario más cortas que los pedicelos, 
triangulares, agudas, membranosas, con la mitad basal de color blanco translúcido y la mitad apical 
de color verde. 
 
Pedicelos florales erectos o erecto-patentes, los inferiores 30-50 mm, los medios 30-40 mm y los 
superiores 7-15 mm. 
 
Pedicelos fructíferos: 40-60 mm, erectos y adpresos al escapo. 
 
Flores: de 40-45 mm de diámetro, muy fragantes; tépalos de un blanco marfileño, tornándose 
amarillentos con la edad, mucronados, glandulíferos en su ápice. 
 
Estambres de ⅓ a ½ de la longitud de los tépalos. 
 
Filamentos con un número de 10-12 de 2-3 mm los internos algo más anchos, blancos, 
triangulares, agudos, progresivamente ensanchados hacia su base. 
 
Anteras 1.8-2 mm antes de abrirse y de  2-3 mm tras la dehiscencia, dorsifijas, sagitadas, 
de color amarillo pálido o blanquecino.  
 
Ovario de 6-7 mm, de color negro brillante en su mitad superior y verde en la inferior, de 
obovoideo a subgloboso, truncado en el ápice, trígono, con 3 costillas obtusas y con 
nectarios septales. 
 
Estilo 4-5 mm, negro en su base, verdoso en la zona intermedia y blanco en la 
parte apical, filiforme. 




Cápsula de 10 mm, obovoidea-elíptica o subglobosa, truncada al ápice, de sección sub-circular o 
ligeramente trígona, de color marrón pálido. 
 
Semillas 6-7 por cápsula, de 2.8-3.5 mm, negruzcas, de forma irregular, angulosas, 2-3,2 mg de 





Días, (1996) botánicamente un bulbo es una estructura compacta subterránea, consistente en una o 
más yemas rodeadas de gruesas y carnosas hojas, que nacen de un tallo en forma de disco. 
 
 
2.1.4. Tratamientos  por temperatura adecuadas de los bulbos preparados 
 
Los bulbos deben alcanzar un tamaño crítico, lo que a menudo requiere dos o tres años antes de que 
empiecen a responder a las temperaturas de almacenamiento formando primordios florales 
(Salisbury y  Ross, 2000). 
 
Según Días,(1996) durante el almacenamiento de los bulbos pueden utilizarse temperaturas 
controladas con el fin de adelantar o retrasar la floración, constituyendo ello la base de la 
“preparación” de los bulbos para el forzamiento. Se debe suponer que el almacenamiento a 
temperatura baja y la preparación de los bulbos han de resultar mejor observando los siguientes 
puntos: 
 
 No debe permitirse la formación de raíces en los bulbos mientras están almacenados. Para 
lo cual se ha de controlar la humedad (75% es un buen valor) la misma que no debe ser tan 
intensa que determine el arrugamiento de los bulbos. 
 Antes del almacenamiento, los bulbos serán liberados de todas las raíces y escamas flojas, 
que incitarán el arrugamiento prematuro. 
 Los bulbos y las bandejas estarán secos para facilitar la conservación de una humedad baja. 
 
 
2.1.5. Mantenimiento  de bulbos 
 
Días, (1996)  menciona las siguientes normas que se han de observar durante el cultivo, con el fin 
de obtener bulbos de calidad: 
 
 Eliminar plantas enfermas durante el cultivo: las mismas que deberán ser quemadas o 
profundamente enterradas. 
 Rotación de cosechas como medio para mantener el stock puro. 
 
 
El mismo autor indica las precauciones que se han de tomar en el arrancamiento, limpieza y 




 En el momento de la recolección, es importante que el suelo ofrezca condiciones propicias 
para evitar daños en la piel de los bulbos. 
 Se permitirá que los bulbos se desequen pero no se abandonarán expuestos al ataque de 
moscas, el calor del sol y el agrietamiento. 
 Los bulbos no serán tratados nunca con rudeza, sino cuidadosamente. 
 La limpieza escrupulosa, que debe ser diaria, y organización del local de manipulación, 





Vernalización proviene de la palabra latina vernalis “perteneciente a la primavera”, lo que implica 
que el tratamiento con frío convierte a las variedades de invierno en variedades de primavera o 
verano. El término vernalización significa promoción de la floración mediante temperaturas bajas 
(Salisbury y  Ross, 2000). 
 
El frío aplicado de manera artificial por el experimentador simplemente sustituye al frío natural del 
invierno, como ocurre en los cereales que se plantan en otoño, como el trigo y el centeno. 
La duración del período de vernalización y el rango de temperaturas efectivas difieren entre 
especies y variedades (Bernier et al, 1981). 
 
 Lang, 1965 citado por Taiz y Zeiger, (2006) expone que el rango de temperatura efectivo oscila 
desde temperaturas justo por encima del punto de congelación hasta unos 10C, con un pico óptimo 
normalmente entre 1 y 7C. El efecto del frio aumenta con la duración del tratamiento hasta que se 
satura la respuesta. La respuesta requiere normalmente varias semanas de exposición a bajas 
temperaturas, pero la duración precisa varía ampliamente con las especies y variedades. 
 
El efecto inductor de la vernalización puede ser revertido por un tratamiento inmediato posterior a 
altas temperaturas (próximas a 30C). Este efecto se conoce como desvernalización y es tanto más 
intenso cuanto más corto haya sido el tratamiento frío (Garcia et al, 2006). 
 
 
2.2.1. Vernalización y Floración 
 
Devlin, (1986)  recalca que la vernalización por sí sola no induce la floración, sino que se limita a 
preparar a la planta para la floración. Esto contrasta con los efectos de la fotoperiodicidad sobre la 
floración, en que el ciclo inductivo fotoperiódico no solo prepara la planta para la floración sino 
que también interviene directamente en su iniciación.  
 
Con frecuencia la propiedad de las plantas de responder a los tratamientos por el frío está 






Este es el caso del beleño (Hyoscyamus niger), del cual se conocen variedades anuales y bianuales. 
 El tipo anual florece durante la primera temporada de crecimiento 
 El tipo bianual requiere un invierno frío antes de poder florecer durante su segunda semana 
de crecimiento. 
 
Según parece, el complejo genético necesario para iniciar los cambios químicos necesarios para la 
floración falta en el beleño bianual y puede ser sustituido por un tratamiento por el frío. Como el 
beleño anual, el beleño bianual es una planta de día largo, cuyo estado vegetativo se conserva en 
condiciones de días cortos, independientemente del tratamiento térmico que reciba.  
El beleño bianual presenta  una respuesta cualitativa ante el tratamiento por el frío, es decir, a 
menos que sea expuesto durante un cierto período de tiempo a la acción de temperaturas bajas, se 




2.2.2. Control hormonal de la vernalización 
 
Aunque sea el propio meristemo apical quien responde a bajas temperaturas, el fenómeno no es 
implícito a las hormonas o estímulos de floración translocados. En la mayoría de los casos, el 
efecto de la vernalización no se transloca de un meristemo a otro, ni en la misma planta ni cuando 
se injerta una yema vernalizada en una planta no vernalizada (Salisbury y  Ross, 2000). 
 
Desde hace varios años, se ha especulado mucho sobre la existencia de una sustancia con actividad 
específica en la vernalización, la hipotética “vernalina”. Dicho compuesto provocaría la floración 
en plantas vernalizadas. Hoy en día, aún no se ha demostrado la existencia fisiológica de la 
“vernalina”. Hasta el momento no se ha encontrado un esquema molecular de los posibles cambios 
desencadenados por la vernalización, es un verdadero proceso metabólico más que un simple 
mecanismo físico por el frío (García, 2003). 
 
Al respecto García et al, (2006)  dicen que lo lógico hubiera sido aislar e identificar a dicha 
sustancia, pero que se han realizado muchos intentos infructuosos, pero los resultados obtenidos 
con la giberelinas muestran que sus resultados son similares a los esperados con la vernalina. 
  
 Algunos reguladores de crecimiento influyen sobre las necesidades de vernalización de las 
distintas especies vegetales. Así, el ácido giberélico (GA3) induce tanto la formación de tallos 
como la floración en plantas que precisan vernalización, como la remolacha (Beta vulgaris).  
 En general, en algunas especies de desarrollo invernal o en algunas plantas bienales, ciertas 
giberelinas inducen el entallamiento, la floración o ambos procesos, sin necesidad de que la planta 











2.2.3. Punto sensible a la vernalización  
 
Experimentos con distintas plantas que requieren un tratamiento por el frío, parecen indicar sin 
lugar a dudas que el punto sensible a la vernalización es el punto de crecimiento. Esto se ha 
demostrado con tratamientos localizados por medio de bajas temperaturas sobre diversas partes de 
apio (Salisbury y  Ross, 2000). 
  
Según Bernier et al, (1981) es la yema, presumiblemente el meristemo, la que por lo general 
responde al frío vernalizándose. 
 
Como resultado de una serie de experimentos de injertos realizados con razas anuales y bianuales 
de beleño (Hyoscyamus niger), Melchers (1936; 1937) ha llegado también a la conclusión de que el 
ápice caulinar es la parte de la planta que responde inicialmente al tratamiento por el frío. Al 
parecer, el ápice del tallo es el punto de percepción de la vernalización, y el estímulo es trasportado 
a las otras regiones de la planta. (Devlin, 1986) 
 
Wellensiek, 1964 citado por Devlin, (1986)  llegó a la conclusión mediante varios experimentos 
que para la percepción de la vernalización son necesarias células en división, sin importar cual sea 
su localización en la planta. 
 
Al respecto Taiz y Zeiger, (2006) concuerda en que la vernalización parece tener lugar 
fundamentalmente en las zonas meristemáticas del ápice caulinar. Tratamientos fríos localizados 
provocan la floración cuando se aplican únicamente al ápice, y este efecto parece ser independiente 
de la temperatura a que se mantiene el resto de la planta.  
 
 
2.2.4. Estado inducido de la vernalización 
 
En muchas especies el estado inducido parece ser muy estable. Por ejemplo, ciertas semillas de 
cereales, pueden humedecerse (hasta un 40% de agua, que es muy poco para la germinación), 
vernalizarse y secarse, conservándose durante meses o años sin perder su capacidad de 
vernalización. Se ha observado que los crisantemos propagados mediante cortes retienen su 
vernalización inicial. De todas formas, el estado inducido es mucho menos permanente en otras 
especies (Salisbury y  Ross, 2000). 
 
 
2.2.5. Vernalización y fotoperíodo. 
  
Uno de los numerosos puntos oscuros de la vernalización es su interacción con los requerimientos 
de fotoperiodo. 
Aunque en muchas plantas, y en especial las de día largo, parece estar asociada la necesidad de 
vernalización con la de fotoperiodo, no se conocen aún con exactitud qué relación existe entre la 






Fuente: García y Martínez, (1994)  
Figura 1.  Relación entre vernalización y fotoperíodo en una planta bienal  
(DC, día corto; DL, día largo) 
 
 
2.2.6. Genes que intervienen  en el proceso de Vernalización 
 
La vernalización es un proceso complejo que involucra varios genes, si bien, hoy día los más 
importantes son: 
 VRN1, su síntesis es estimulada por el frío, reprime a VRN2 e induce la floración. 
 FT, cuando los días son largos, induce la síntesis de VRN1 y acelera la floración. 
 VRN2, reprime a FT e inhibe la floración  
 
 
                                     Fuente: HUERTO EVOLUTIVO.2010. 





Así, un modelo actual propone que mientras la planta es joven, durante el verano y el otoño, VRN2 
impide la expresión de FT, y como los niveles de VRN1 son muy bajos no existe ningún estímulo 
genético para la floración. 
 
Cuando llega el invierno, el frío estimula la expresión de VRN1, el cual a su vez bloquea y reduce 
la síntesis de VRN2. De modo que cuando vuelve a llegar la primavera, los niveles de VRN2 son 
tan bajos que FT puede expresarse libremente, lo cual estimula aun más la expresión de VRN1, 
alcanzando este una concentración tan alta que ahora sí tiene “fuerza” para inducir la floración 
(Huerto Evolutivo, 2006). 
 
 
2.2.7. La vernalización puede implicar cambios epigenéticos en la expresión genética 
 
Es importante destacar que para la vernalización tenga lugar, se necesita que exista un metabolismo 
activo durante el tratamiento de frío. Se necesitan fuentes de energía (azucares) y oxigeno, y no son 
efectivas las temperaturas inferiores a la de congelación, que inhiben la actividad metabólica. Más 
aún, parece que se necesita también que se produzcan divisiones celulares y replicación del ADN  
(Salisbury y  Ross, 2000). 
 
Un modelo de cómo afecta la vernalización a la competencia se basa en la existencia de cambios 
estables en el patrón de expresión genética en el meristemo tras el tratamiento de frío. Los cambios 
en la expresión génica que son estables incluso después de que la señal que ha inducido el cambio 
(en este caso el frío) desaparezcan se conoce como regulación epigenética.  Los cambios 
epigenéticos de la expresión genética en muchos organismos, desde levaduras a mamíferos, suelen 
requerir división celular y replicación de ADN, como en la vernalización (Taiz y Zeiger, 2006). 
 
Según Michaels y Amasino (2000), citado por Taiz y Zeiger, (2006) la implicación de la regulación 
epigenética en el proceso de vernalización se ha confirmado en la PDL (Planta de día largo) 
Arabidopsis. En los ecotipos anuales de invierno de Arabidopsis, se necesita tanto de vernalización 
como días largos para florecer, se ha identificado un gen que actúa como represor de la floración: 
FLOWERIN LOCUS (FLC).  
 
FLC se expresa fuertemente en los meristemos apicales caulinares no vernalizados. Después de la 
vernalización, este gen se inactiva por un mecanismo desconocido durante el resto del ciclo vital de 
la planta, permitiendo que se produzca la floración. En la siguiente generación, no obstante, este 
gen se activa otra vez,  restableciendo el  requerimiento de frío. 
 
 
2.3. REGULADORES DE CRECIMIENTO 
  
Existen numerosas sustancias químicas, que influyen profundamente en el crecimiento y 
diferenciación de las células y los órganos vegetales. Su intervención en el desarrollo ha sido 
estudiada por casi un siglo. Fueron las observaciones de Darwin las que llevaron a  F. W. Went, 
casi medio siglo después, a describir una sustancia parecida a una hormona como el agente causal 




Las hormonas son sustancias que ocurren naturalmente,  que a bajas concentraciones, ejercen una 
profunda influencia en los procesos fisiológicos. La producción de los  reguladores del crecimiento 
vegetal,  no está tan focalizada en un solo punto, además de que muchas veces actúan dentro de la 
misma célula en la que fueron producidas 
 
Se consideran reguladores de crecimiento a los compuestos orgánicos, naturales o sintéticos que 
modifiquen o inhiban en cierta cantidad el crecimiento o desarrollo de la planta, siempre que lo 
hagan de manera similar a como actúan las hormona vegetales (Lluna, 2006). 
 
Rosas, (2010) clasifica a los reguladores de crecimiento en dos grupos: 
 
 Hormonas de crecimiento: citoquininas, auxinas y giberelinas. 
 Hormonas de estrés: Ácido abscísico y etileno. 
 
 
2.3.1. ¿Cómo trabajan juntas las hormonas de crecimiento?  
 
Según Panéz,  (2009): 
 
 Las Auxinas y las Citoquininas inician el nacimiento de nuevas células.  
 Las Auxinas dirigen el movimiento de los alimentos a las nuevas células y con las 
Citoquininas, estimulan el crecimiento celular.  
 El Acido Giberélico, el cual es producido dentro de la célula nueva, controla la tasa de 




Fuente: Hormonas vegetales. Panéz,  2009. 
Figura 3. Hormonas de crecimiento. 
 
 
La División celular, es importante para establecer el tipo y el número de células necesarios para el 
desarrollo normal de la planta, el crecimiento vigoroso y la calidad del rendimiento. 









CUADRO 1. Algunos de los efectos fisiológicos más importantes causados por hormonas 















secciones de coleóptilos 
de avena 
A veces A veces Lo activa No No 
Aumento del tamaño 








Si No No 
Control de la 
diferenciación en 
cultivos de tejidos 











Inhibe el desarrollo 
radicular 
Si No Se desconoce Si Si 
Estimula la división del 
cambium 




Abscisión de hojas y 
frutos 
Si 
No de forma 
directa 
Si Si Si 








Afecta el crecimiento 
del tallo 
No Si, lo activa No Lo inhibe Lo inhibe 
Interrumpe el reposo de 
las yemas vegetativas 







germinación en algunas 
semillas 






Favorece la síntesis de 
a-amilasa en granos de 
cereal 




Mantenimiento de la 
dominancia apical 




Inhibe la degradación 
de proteínas y clorofilas 












Aumenta la respiración 
del fruto durante la 
maduración 
Se desconoce No No No Si 
 







Las giberelinas son el grupo más numeroso de hormonas vegetales que se conoce en la actualidad. 
Hay más de 90 giberelinas aisladas, que no han sido identificadas químicamente. Varían algo en 
estructura y también en actividad. La mejor conocida del grupo es la AG3 (ácido giberélico) (Lluna, 
2006).  
 
Pero al respecto Salisbury y Ross, (2000) sostienen  que hay que tomar en cuenta que es probable 
que algunas de éstas giberelinas conocidas sean tan solo precursores fisiológicamente inactivos de 
otras activas, y otras pueden ser productos inactivos hidroxilados. No parece probable que 
cualquier planta dependa de todas la giberelinas que contiene, pero aún es un tema que no está lo 
bastante estudiado. 
 
Según Rojas, (1987) las giberelinas son compuestos químicos que pertenecen al grupo de los 
fitoreguladores, compuestos químicos capaces de intervenir en el metabolismo, que actúa en muy 
pequeñas concentraciones para activar o deprimir algún proceso del desarrollo. 
 
Se han aislado giberelinas de muchas especies de plantas superiores, y, en general se cree que se 
dan en todas las plantas superiores. Se presentan en cantidades variables en todos los órganos de la 
planta, pero las concentraciones mayores se alcanzan en órganos jóvenes, pero sobre todo en las 





Según Lluna, (2006) las funciones generales se resumen en estos puntos: 
 
 Estimulan la elongación de tallos, ya que incrementan la extensibilidad de la pared. 
 Estimulan la germinación de semillas en mucha especies, y en cereales movilizan reservas 
para crecimiento inicial de la plántula. 
 Estimulan la producción de enzima (a-milasa) y otras enzimas en la germinación de granos 
de cereales para la movilización de reservas de la semilla. 
 Pueden causar partenocarpia en algunas especies de frutales. 
 Remplaza la necesidad de horas frío para inducir la floración en algunas especies. 
 
Raven, (1992) sostiene las funciones mencionadas, pero añade que  las giberelinas estimulan la 
síntesis de mRNA (RNA mensajero), al respecto algunos investigadores creen que las giberelinas 
activan determinados genes, provocando la síntesis de moléculas de RNAm específicas, que, a su 
vez dirigen la síntesis de enzimas. 
 
En la floricultura son utilizados para (Llerena, 2000): 
 Inducir el alargamiento y brotación uniforme de tallos. 
 Prevención del amarillamiento en flores de verano. 
 Ayudan a romper el letargo. 






Salisbury y Ross, (2000) indican que las giberelinas se producen en los ápices de los tallos y raíces, 
en hojas jóvenes, partes florales, semillas inmaduras y embriones en germinación. Quizá haya otros 
tejidos y órganos capaces de sintetizar giberelinas como es el caso de los cloroplastos. Parece que 
las giberelinas se sinterizan cuando se necesitan, ya que en semillas en germinación hay un 
aumento brusco que luego va descendiendo, probablemente por inactivación, una vez que no son 
necesarios los niveles elevados de hormonas. 
 
Según Llerena, (2000)  ésta hormona es sintetizada en muchas partes de la planta, específicamente 
en las áreas de crecimiento activo, como son los tejidos meristemáticos o en desarrollo y se 
transportan fácilmente en la planta, tanto por el floema como por el xilema.  
 
Para Bidwell, (1993) las giberelinas en aplicación  foliar se desplazan junto con los productos de la 
de la fotosíntesis del floema, aunque pueden haber desplazamientos en el xilema probablemente 
por desplazamiento radial desde el floema al xilema: las giberelinas endógenas se encuentran tanto 
en floema como en xilema. 
  
La  distribución de las giberelinas es bastante específica, aunque muchos tejidos contienen dos, tres 
o varias giberelinas de las conocidas, además los tejidos difieren en su reactividad a las diferentes 
giberelinas (Llerena, 2000). 
 
Al parecer ésta hormona es sintetizada en varias partes de la planta, pero más específicamente en 
las áreas de crecimiento activo, como son los tejidos meristemáticos o en desarrollo y se 
transportan fácilmente en la planta. 
Las giberelinas tienen un número de efectos sobre el desarrollo de la planta:  
 Estimula el vástago rápido y arraiga crecimiento, 
 Induce la división mitótica en las hojas de algunas plantas 
 Aumenta tarifa de la germinación de la semilla 
 
 
2.4.3. Mecanismos de las giberelinas 
 
Los múltiples efectos de las giberelinas sugieren que tienen más de un punto de acción. Hasta 
ahora, las investigaciones con receptores hormonales no han verificado ni descartado esta idea 
(Salisbury y Ross, 2000). 
 
Las giberelinas para ser activadas deben acloparse a un receptor subcelular: la estabilidad y 
orientación de la asociación Giberelina-Receptor pasaría al interior el núcleo donde alteraría la 
síntesis de ARN. Otra posibilidad es la interacción de giberelinas con las membranas celulares a 






Para Lluna, (2006) los mecanismos de las giberelinas se resumen en dos puntos básicos: 
 
a. División celular. Acortando la interfase del ciclo celular e induciendo a las células en la 
fase G1 a sintetizar. 
b. Elongación celular. Inducen posición transversal de microtúbulos y regulan transporte de 
Ca 
2+
. Así modifican la extensibilidad de la pared celular. 
 
Mientras que Salisbury y Ross, (2000) agregan que incluso un efecto individual como la 
estimulación de la elongación de del tallo en plantas se debe, cuando menos a la conjunción de tres 
eventos:  
 
En primer lugar se estimula la división celular en el ápice del tallo sobre todo en las células 
meristemáticas, a partir de las cuales se desarrollan las largas filas de células corticales y de 
médula, éste efecto fue comprobado por Lui y Loy (1975) en un trabajo minucioso que mostro que 
las giberelinas fomentan la división celular por que estimulan a las células que se encuentran en la 
fase G1 a entrar en la fase S, y además porque acortan la fase S. El aumento del número de células 
da lugar a un crecimiento más rápido del tallo, debido a que todas las células pueden crecer. 
 
En segundo lugar, promueven a veces el crecimiento celular debido a que incrementan la 
hidrólisis del almidón, fructanos y sacarosa originando moléculas de fructosa y glucosa. Estas 
hexosas proporcionan energía a través de la respiración, contribuyen a la formación de pared 
celular y también hacen momentáneamente más negativo el potencial hídrico de la célula. Como 
consecuencia de la disminución del potencial hídrico, el agua penetra con mayor rapidez, 
provocando la expansión de la célula y diluyendo los azúcares. 
 
En tercer lugar aumentan a menudo la plasticidad de la pared celular. Un ejemplo excelente de 
ello es lo que ocurre en los entrenudos de la avena, en los que la promoción del crecimiento de 
células jóvenes derivados del meristemo intercalar es inusualmente notable. La elongación causada 
por la AG3 es 15 veces mayor que en las secciones no tratadas, siempre que esté presente la 
sacarosa y algunas sales minerales que proporcionen energía e impidan una disolución excesiva del 
contenido celular (evitando que se eleve el potencial osmótico). La plasticidad de la pared aumenta 
de forma notable. 
 
 
2.4.4. Transporte de las giberelinas 
 
Los GA se pueden translocar a través del xilema o el floema, por lo que del sitio donde se produce 
puede moverse para cualquier otra parte de la planta que lo esté demandando. Así, la acción 
fisiológica puede ejercerla en el sitio de origen de síntesis o lejos del mismo. De cualquier forma si 
se busca un efecto específico usándolo como un Biorregulador es mucho más consistente dirigir la 
aplicación al órgano objetivo. El transporte se da en todas las direcciones. 
 
 Las formas de transporte son normalmente intermedias o inactivas, que se terminan de sintetizar o 
de activarse en el tejido receptor. Algunas se mueven libremente por la planta, pero en algunos 
casos,  parecen estar muy localizadas. El desplazamiento de las giberelinas parece ser debido a un 





2.4.5. Efecto de las giberelinas en altas concentraciones 
 
Según Manzanares, (2011) el exceso de ésta hormona produce:  
 Hiperalargamiento de los tallos 
 Deforma las flores 
 
 
2.4.6. Las auxinas promueven la biosíntesis de Giberelinas 
 
Aunque con frecuencia se analiza la acción de las hormonas como si actuaran individualmente, el 
crecimiento neto y el desarrollo de la planta son el resultado de una serio de señalas combinadas. 
Además, una hormona puede influir sobre la biosíntesis de otras, de modo que los efectos 
producidos por una hormona pueden estar mediados por los de otra.  
Por ejemplo, desde hace tiempo se sabe que las auxinas inducen la biosíntesis de etileno. Hoy se 
sabe que las giberelinas pueden inducir la biosíntesis de auxinas, y que las auxinas pueden inducir 
la biosíntesis de las giberelinas.  
Si se decapitan plantas de guisante, se induce el cese de la elongación del tallo y no solo se induce 
el nivel de auxinas al eliminar su fuente, sino que el nivel de GA1 en la parte superior del tallo 
también cae drásticamente. Se puede demostrar que este cambio es un efecto de las auxinas, porque 
restaurando la yema, al aportarle auxinas, se recupera el nivel de GA1 (Taiz y Zeiger, 2006). 
 
Al respecto Panéz, (2009) menciona que, el transporte de las Auxinas inicia la síntesis del Acido 
Giberélico. Esto tiende a expandir las células y causar el crecimiento largo de los entrenudos o 
elongación del tallo, el cual es muy favorable para plantas donde se busca la masa de hojas o 
brotes, pero no es favorable para plantas cultivadas y desarrolladas para lograr frutos, semillas o 
tejidos de almacenamiento. 
 
 
2.4.7. Especificidad de la hormona 
 
Existe una especificidad de las giberelinas en las plantas, lo que debe tenerse muy en cuenta para 
conseguir los efectos deseados. 
Si aplicamos giberelina específica a una planta, aquella coincidirá a lo sumo con una de las 
naturales que contiene el vegetal. Por tanto, si un proceso no responde a la adición de giberelina 
exógena, no puede decirse que no es regulado por giberelinas, pues puede ser que no apliquemos 
giberelina específica que regula el proceso. Así por ejemplo GA7 hace florecer a las plantas de 











Según Morales, (2011) son un grupo más reducido de hormonas que deben su nombre a su función 
(citoquinesis). En conjunto con las auxinas estimulan la división celular. Derivan de adeninas, y las 
más frecuentes son la  quinetina y benciladenina (sintéticas) y la zeatina (natural).  
 
Para Lluna, (2006) son los compuestos con una estructura que se asemeja a la adenina, y que 
promueven la división celular en tejidos no meristemáticos. Estos compuestos se han encontrado en 
todas las plantas, particularmente en los tejidos que se dividen en forma activa como los 
meristemos, semillas en germinación, frutos en maduración y raíces en desarrollo. 
Son hormonas esenciales en el accionar de varios procesos vinculados al crecimiento y desarrollo 
de las plantas y relacionados a la acción de varios genes. Se trata de derivados de la base adenina 
que en su posición N6 muestra varias substituciones, no teniendo la adenina sola, efecto hormonal 
alguno (Jordan y Casaretto, 2006). 
 
Las citoquininas forman el grupo de hormonas naturales descubiertas más recientemente y, por lo 
tanto, el menos conocido en su acción y efectos; son hormonas cuya acción típica es activar la 
división celular. Se trata de derivados de la adenina, algunos de los cuales se han encontrado de 
forma natural en las plantas y otras moléculas sintéticas (Rojas, 1987). 
 
Se forman en las puntas de las raíces, lo que implica que a mayor sistema radicular, mayor 
producción de citoquininas. Con problemas radiculares (estrés abiótico o biótico) se reduce su 
concentración en la planta. Cuando los compuestos se encuentran en las hojas son relativamente 
inmóviles. Su contenido en la planta se incrementa con los aportes de NO3 (Morales, 2011). 
 
 Las citoquininas incrementan el nivel de auxinas. El exceso promueve la formación de etileno, 
disminuye la acción de las auxinas y por ende detiene el desarrollo. 
 
Retrasa la muerte celular programada o apoptosis, reduciendo la senescencia de las hojas al 
estimular la movilización de nutrientes, la síntesis de clorofila e impedir la desaparición de las 





Para Lluna, (2006) principales funciones de estas hormonas vegetales son:   
 
 Estimulan la división celular y el crecimiento de yemas laterales 
 Promueve la movilización de nutrientes hacia las hojas y la germinación de la semilla y 
desarrollo de brotes 
 Induce la partenocarpia en algunos frutos 
 Promueve la expansión celular en hojas cotiledones y produce la conversión de etioplastos 
en cloroplastos mediante la estimulación de síntesis de clorofila. 
 Participa en el control del mecanismo estomático. 
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En tanto que Manzanares, (2011) también proponen las siguientes funciones: 
 
 Promueven la maduración de los cloroplastos. Participan en la síntesis de pigmentos 
fotosintéticos y proteínas enzimáticas junto con otros factores tales como la luz o los 
nutrientes. 
 Retrasan la senescencia de las hojas. La senescencia es un proceso genéticamente 
programado que afecta todos los tejidos vegetales. La senescencia foliar está regulada por 
un balance hormonal dado por los niveles de citoquininas y etileno, es por ello que las 
citoquininas se usan comercialmente para mantener más tiempo el color verde de las hojas 




         Fuente: Manzanares, 2011 
 
Figura 2.  Balance hormonal entre citoquininas y etileno en la senescencia 
 
 
Las citoquininas estimulan la división celular en cultivos de tejidos vegetales no meristemáticos, al 
añadir citosina hay un aumento en la mitosis acompañado de citocinesis; se ha observado que las 
citoquininas pueden iniciar la mitosis en la radícula de semillas no germinadas (Barceló, 1985). 
 
En los cultivos agrícolas se aplica para: (Manzanares, 2011) 
 Fomentar la emisión de basales y brotes laterales 
 Detener la caída de las hojas 
 Inhibición de la senescencia de las hojas y las flores.  





Según Soberón et al, (2000) las citoquininas se sintetizan en los meristemos apicales de las raíces, 
aunque también se producen en los tejidos embrionarios y en las frutas. El transporte en la planta es 
vía acropétala, desde el ápice de la raíz hasta los tallos, moviéndose a través de la savia en los 
vasos correspondientes al xilema. 
 
Salisbury y  Ross, (2000) manifiestan que si se supiera lo activas que son las citoquininas en los 
distintos órganos y tejidos las reacciones que forman el isopentenil AMP, la isopentenil adenina, la 
zeatina y la dihidrozeatina, se tendría una buena información bioquímica sobre los lugares donde se 
sintetizan. Desafortunadamente, no disponemos todavía de información, por lo que se ha recurrido 




Las citoquininas están presentes como moléculas libres (no unidas covalentemente a ninguna otra 
molécula) en plantas y algunas otras bacterias. Se han encontrado citoquininas libres en gran 
cantidad en angiospermas y probablemente son universales en este grupo de plantas. También se 
han encontrado en algas, diatomas, musgos, helechos y coníferas. 
 
Las citoquininas también están presentes en los ARNt de la mayoría de las células, tanto en células 
animales como vegetales. Las citoquininas de los ARNt son sintetizadas por la modificación de los 
residuos específicos de adenina con el ARNt totalmente transcrito.  
 
Los meristemos apicales son los principales sitios de síntesis de las citoquininas libres en las 
plantas enteras. Las citoquininas sintetizadas en las raíces parecen moverse  a través del xilema del 
tallo, junto con el agua y los minerales incorporados a través de las raíces (Taiz y Zeiger, 2006). 
 
Esta ruta de movimiento de las citoquininas se basa en el análisis del xilema exudado.  
Cuando se corta el tallo de una planta enraizada cerca de la línea del suelo, la savia del xilema 
continua fluyendo desde el extremo cortado durante un tiempo. Este xilema exudado puede 
contiene citoquininas. Si el suelo que cubre las raíces se mantiene húmedo, el fluo del xilema 
exudado puede continuar durante varios días. Dado que el contenido de citoquininas del exudado 
no disminuye, es probable que las citoquininas encontradas en el exudado se hayan sintetizado en 
las raíces. Además, los factores ambientales que interfieren en la función de la raíz, como el estrés 
hídrico, reducen el contenido de citoquininas del xilema exudado (Taiz y Zeiger, 2006). 
 
Las raíces no son las únicas partes de la planta capaces de sinterizar citoquininas. Por ejemplo, los 
embriones de maíz jóvenes sintetizan citoquininas, así como las hojas jóvenes en desarrollo, los 
frutos jóvenes y posiblemente otros tejidos.  
 
Las células vegetales maduras generalmente no se dividen en la planta entera, pero pueden ser 
inducidas a dividirse por una herida, infección por ciertas bacterias y con hormonas vegetales, 
incluidas.  
 
La mayor concentración se da durante la floración, activando la emisión de brotes basales o 
adventicios (Taiz y Zeiger, 2006). 
 
 
2.5.3. Mecanismos de acción 
 
Los estudios sobre la acción de las citoquininas en la división celular han demostrado que son 
necesarias en algunos procesos posteriores a la replicación de ADN pero anteriores a la mitosis 
(Lluna, 2006). 
 
Con respecto al tema Taiz y Zeiger, (2006) señalan que aunque el  conocimiento de cómo 
funcionan las citoquininas a nivel celular y molecular todavía es parcial, se están realizando 
importantes avances, pero se ha comprobado que la diversidad de los efectos de las citoquininas 
sobre el crecimiento vegetal y el desarrollo parecen implicar rutas de transducción de señal con 




Los niveles de citoquininas en las células también dependen de su degradación y su conversión en 
derivados presumiblemente inactivos, diferentes de los nucleósidos y nucleótidos. La degradación 
se debe en buena parte a la citoquinina oxidasa, un sistema enzimático que extrae la cadena lateral 
de cinco carbonos y libera adenina libre  (o adenosina libre, cuando se oxida el ribosido de zeatina) 
(Taiz y Zeiger, 2006). 
 
La quinetina no es un regulador natural de crecimiento vegetal y no es una base de ADN de 
cualquier especie. Es un producto producido por la degradación inducida por calor del 
ADN en la cual el azúcar desoxirribosa de la adenosina se convierte en un anillo furfurilo y 
cambia desde la posición 9 a la 6 en el anillo adenina.  
 
La zeatina es la citoquinina libre natural más abundante, pero la dihidrozeatina (DZ) y la 
isopenteniladenina (iP) son comunes en las plantas superiores.  
 
Según Noodé y Letham, (1993) citado por Taiz y Zeiger, (2006) las citoquininas presentes en el 
exudado del xilema están sobre todo en forma de ribósidos de zeatina. Una vez que han alcanzado 
las hojas los nucleósidos son convertidos en la forma de base libre o en glucósidos.  
 
 
2.5.4. Transporte de las Citoquininas 
 
Las citoquininas sintetizadas en las raíces son movilizadas (como ribo nucleótidos principalmente) 
por el xilema hacia la hoja, en donde se acumula (en primavera y en principios de verano) o bien se 
desglicosilan cobrando actividad, cuando las hojas alcanzan el máximo desarrollo, las citoquininas 
son glicosiladas y luego exportadas vía floema a otros órganos como los frutos (Manzanares, 
2011). 
 
Según Jordan y Casaretto, (2006)  el transporte en la planta es por vía acropétala, desde el ápice de 
la raíz hasta los tallos, moviéndose a través de la savia en los vasos correspondientes al xilema. 
Las citoquininas se sintetizan en las raíces de las plantas, no se movilizan con tanta facilidad como 
las auxinas y giberelinas. No parecen ser transportadas activamente a través de los tejidos vegetales 
vivos, son transportados pasivamente desde la raíz hasta el tallo, junto con el agua y otros 
minerales.   
 
2.5.5. Relación Auxinas/Citoquininas 
 
Hay una relación entre las auxinas y las citoquininas. Ambas se contrarestan entre sí. 
 Las citoquininas: favorecen la formación de brotes (lo que es inhibido por las auxinas). 
 Las auxinas favorecen la formación de raíces (lo que es contrarestado por las citoquininas). 
 
En experimentos con tabaco, en tallos callosos, pueden diferenciarse en raíces o brotes, 





 Altas relaciones citoquininas/auxinas estimula la formación de raíces. 
 Bajas relaciones citoquininas/auxinas dan lugar a formación de tallos  
 
Según Panéz,  (2009) la proporción de Auxinas a Citoquininas determina el tipo de crecimiento:  
 
 más Auxinas = más crecimiento de raíces 
 más Citoquininas = más crecimiento del follaje. 
 
 
2.5.6. Las citoquininas promueven el movimiento de los nutrientes 
 
Las citoquininas influyen en el movimiento de los nutrientes a las hojas desde otras partes de las 
plantas, un fenómeno conocido como movilización de nutrientes inducida por citoquininas. Este 
proceso se demostró cuando se aportaron a las plantas nutrientes (aminoácidos, azucares, etc.) 
marcados con radioisótopos, como C14  o H3, después de que una hoja o una parte de la hoja, 
hubiera sido tratado con una citoquinina.  Sometiendo a toda la planta a una auto-radiografía, se 
determinó el patrón de movimiento y los lugares de acumulación de los nutrientes marcados. 
 
Experimentos de este tipo han demostrado que los nutrientes se transportan y acumulan 
preferentemente en los tejidos tratados con citoquininas. Se ha propuesto que la hormona provoca 
la movilización de los nutrientes creando una relación fuente-sumidero. Los nutrientes son 
transportados por el floema desde el sitio de reproducción (la fuente) al sitio de utilización (el 
sumidero). Puede que, por el tratamiento con la hormona, se haya estimulado el metabolismo del 
área tratada, de manera que los nutrientes se muevan hacia ella. Sin embargo, no es necesario que 
el nutriente (en sí mismo) sea metabolizado en las células fuente, ya que también las citoquininas 
movilizan sustratos análogos no metabolizables (Taiz y Zeiger, 2006). 
 
 
2.5.7. Procesos regulados por las citoquininas en exceso 
 
Según Taiz y Zeiger, 2006, las plantas que sobre expresan citoquininas presentan varias 
características que indican las funciones que tienen en el desarrollo y fisiología vegetal: 
 Los meristemos de los ápices caulinares de plantas que sobre producen citoquininas 
generan más hojas. 
 Las hojas tienen mayores niveles de clorofila y son muchos más verdes. 
 Se pueden formar tallos adventicios a partir de nervios foliares no dañados y peciolos. 
 Se retrasa la senescencia de la hoja. 
 La dominancia apical está fuertemente reducida. 
 Las plantas con mayor sobreproducción de citoquininas son enanas, con muchos 
entrenudos muy reducidos. 







3. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
3.1.  Materiales 
 
 3.1.2. Insumos:  
 








SULFATO DE Mg. 
 3.1.3. Equipos  
Cuarto de enfriamiento 






Libreta de campo. 
 
 
3.2.  Características del Sitio Experimental 
 
3.2.1. Ubicación Política 
 
Provincia:  Pichincha 
Cantón:     Quito 







Latitud:    0º  13’  07” S  
Longitud: 78 º  22’ 15” O 




                                                 
1
 Fuente: Instituto Geográfico Militar 
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3.2.3. Características climáticas 2 
 
Temperatura máxima promedio: 17 C 
Temperatura promedio mensual: 15.6 C 
Temperatura mínima promedio: 15.1 C 







Clasificación:  Durandepepts y Durustolls 
Textura:   Franco 
    % Arena: 48 
    % Limo: 36 
    % Arcilla: 16 
 
Topografía:  Pendiente ligera (1%) 
pH:   7.3 (ligeramente alcalino) 
Drenaje:   Bueno 
 
 
3.2.5. Factores en estudio 
 
3.2.6. Períodos de vernalización 
v0: 0 semanas 
v1: 3 semanas 
 
3.2.7. Estimulantes de crecimiento 
 
t0: Testigo   =  0.00 g.litro
-1 
t1: Giberelinas 1  =  0.01 g.litro
-1 
t2: Giberelinas 2  = 0.03 g.litro
-1 
t3: Citoquininas 1 =  6.00 cc.litro
-1 













                                                 
2
 Fuente: Estación Meteorológica CADET. Tumbaco, Pichincha.  
3





CUADRO 2. Tratamientos para el estudio de la Influencia de la vernalización de bulbos y 
aplicación de estimulantes en el desarrollo de la flor Estrella (Ornithogalum arabicum). 




1 v0t0     Testigo absoluto 
2 v0t1     Cero semanas de vernalización + giberelinas 1 
3 v0t2     Cero semanas de vernalización + giberelinas 2 
4 v0t3     Cero semanas de vernalización + citoquininas 1 
5 v0t4     Cero semanas de vernalización + citoquininas 2 
6 v1t0     Tres semanas de vernalización 
7 v1t1     Tres semanas de vernalización + giberelinas 1 
8 v1t2     Tres semanas de vernalización + giberelinas 2 
9 v1t3     Tres semanas de vernalización + citoquininas 1 
10 v1t4     Tres semanas de vernalización + citoquininas 2 
 
 
3.2.9. Unidad experimental 
 
Estuvo representada por: 
PG (Parcela grande)  = 1.00 m x 30.00 m = 30.00 m
2
 




3.3. Análisis estadístico 
 
3.3.1. Diseño Experimental 
 
Se utilizó un Diseño de parcela dividida: 2 x 5. 
En la Parcela grande se ubicó  la Vernalización y en la Sub-parcela los Estimulantes de 
crecimiento. 
 
Número de repeticiones: 4 
Número de unidades experimentales: 40 
Superficie unidad experimental: 15.00 x 1.00 = 15.00 m
2
 
Superficie unidad experimental neta: 14.60 x 0.80 = 11.84 m
2
 









3.3.2. Esquema del análisis de varianza 
 
CUADRO 3. ADEVA  para la   Influencia de la vernalización de bulbos y aplicación de 























3.3.3. Análisis funcional 
 
Se realizó comparaciones ortogonales para los diferentes tipos de estimulantes de crecimiento. 
 
Al presentarse significancia estadística en el análisis de varianza para vernalización  y 
comparaciones ortogonales se utilizó  DMS al 5%, en tanto que para los estimulantes de 
crecimiento  y la interacción se utilizó Tukey al 5%. 
 
 




Tomando en cuenta que la densidad de siembra fue de 56 bulbos.m
-2
, la cuantificación se realizó 
mediante tres muestras por m
2
 en cada parcela neta.  
Esta variable se tomo a los 45 días después de la siembra.
 













t0 vs t1 t2 t3 t4 
t1 t2  vs t3 t4 
t1 vs t2 
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      1 
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      1 
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      24 
PROMEDIO:       Unidad 
CV(a):          % 
CV (b):         % 
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3.4.2. Uniformidad de la floración (tiempo de cosecha). 
 
Se tomó en cuenta los días transcurridos desde la cosecha de los primeros tallos, hasta obtener un 
período óptimo del 80% de la flor cosechada en cada parcela neta. 
El índice de cosecha del cultivo es cuando se presenta una flor abierta. El punto de corte al 
momento de la cosecha se realizó a una altura de 0.02 m del suelo. 





3.4.3. Diámetro del tallo 
 
Se tomaron 20 tallos al azar por parcela neta, la medición del diámetro de los tallos cosechados, se 
realizó con la ayuda de un calibrador, a 0.02 m de la última flor. 
Los resultados se expresaron en milímetros. 
 
3.4.4. Longitud del tallo floral 
 
La medición del tallo floral cosechado, se realizó en 20 tallos tomados al azar de la parcela neta 
con la ayuda de un flexómetro, desde la cabeza de la inflorescencia hasta el punto de corte del tallo. 
Los resultados se expresarán en centímetros. 
 
3.4.5. Número de tallos comerciales 
 




Los tallos con características comerciales fueron: 
 Tallos mayores a 60 cm. 
 Calidad de la cabeza de la inflorescencia (forma triangular). 
 
 
Longitud del tallo 
(cm) 
Diámetro del tallo 
(mm) 
Longitud de la cabeza 
(cm) 
60 5,0 2,5-3,0 
65 5,0-5,5 3,0-3,5 
70 5,5-6,5 3,5-4,0 
   
 
Los resultados se expresaron en plantas.m
-2
, tomando en cuenta que la cantidad óptima que se 




3.4.6. Vida en florero 
 
Se tomó al azar de cada unidad experimental neta 3 tallos para evaluar la vida útil en florero, los 




Las flores permanecieron a lo largo de siete días en cuarto frío, el octavo día se les ubicó a 
temperatura ambiente, para regresar al siguiente día al cuarto frio por 24 horas más, simulando el 
proceso de traslado a su sitio de comercialización. 
 
En los tallos a evaluar se intento mantener la máxima homogeneidad posible, es decir, mismo 
largo, diámetro y cantidad de flores abiertas. 
Del mismo modo permanecieron  en un lugar con condiciones ambientales homogéneas, las flores 
evaluadas se mantuvieron en agua potable la cual fue cambiada permanentemente. 
 
Se determinó el número de días transcurridos desde que los tallos se colocaron en el florero, hasta 
que éstos presentaron deterioro floral. 
 
Los parámetros que se tomaron en cuenta fueron:  
 Totalidad de inflorescencias abiertas 
 Turgencia del tallo (amarillamiento del tallo) 
 Color de las inflorescencias. 
 Caída de los pétalos de las inflorescencias. 
 
3.4.7. Análisis financiero 
 
Se realizó para cada tratamiento un análisis de la relación Beneficio/Costo. 
 
3.5. Métodos del manejo del experimento 
 
3.5.1. Clasificación de bulbos 
  
Se clasificaron los bulbos de acuerdo a dos diámetros, grandes (> 5.00 cm) y pequeños (< 4.00 cm), 
buscando la máxima homogeneidad entre ellos. 
En este proceso se eliminó las raíces y túnicas flojas, que incitan el arrugamiento prematuro. 
 
3.5.2. Tiempo de vernalización 
 
Los bulbos clasificados fueron introducidos al cuarto frío a una temperatura de 2 a 5.2 ºC por tres 
semanas, temperatura a la que se encuentra el cuarto frio permanentemente para almacenar las 
flores cosechadas. 
Para un mejor manejo y exposición de los bulbos al frio, éstos se almacenaron en gavetas. 
 
3.5.3. Preparación del suelo 
 
Se preparó camas de 1.00 x 30.00 m. 
Como abonadura de fondo se incorporó 63 g.m
-2
 de Sulfato de Mg (Dosis recomendada según el 








La densidad de siembra que la empresa maneja es de 56 bulbos.m
-2
, se utilizó los bulbos de 
diámetro grande (> 5.00 cm), los cuales fueron tratados con giberelinas y citoquininas, de acuerdo a 
los tratamientos dispuestos. 
Después de sembrados los bulbos se procedió a realizar un tapado general, cubriendo 
aproximadamente 2.00 cm con tierra a los bulbos. 
 
3.5.4. Tratamientos con Giberelinas 
 
Para los tratamientos con giberelinas se utilizó dosis de  100  y 300 ppm
(4) 
de  Ácido Giberélico al 
90% (Anexo 4), solución en la cual se sumergieron los bulbos durante una hora. 
 
3.5.5. Tratamientos con Citoquininas 
 
Para los tratamientos con Citoquininas se utilizó producto con 0.01% de actividad biológica 
(Anexo 5), en una dosis de 500 y 750 cc en 100 litros de agua
 (5)
; los bulbos fueron sumergidos por 
una hora. 
 
3.5.6. Labores culturales 
 
3.5.6.1. Riego 
Se dio riego frecuente, de acuerdo a las necesidades del cultivo, manteniendo el suelo a capacidad 
de campo. 
 
3.5.6.2. Deshierbes  
Labor realizado quincenalmente. 
 
3.5.6.3. Monitoreo de plagas y enfermedades 
 
Pese a que el cultivo es resistente a plagas y enfermedades, los monitoreos se realizaron de 





La fertilización se realizó en base al análisis de suelo. (Ver anexo 3), mediante drenchs. 





                                                 
4
 Dosis recomendado por la empresa. 
 
5
 Dosis recomendación por el producto. 
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Se realizaron dos drenchs por semana, con un total de 32 drenchs por ciclo. 
Las dosis de fertilización fueron subiendo en un 25% por semana para cumplir con los 
















































NO3NH4 0.07 431.65 
M.A.P 0.03 188.00 
CIK (Blanco) 0.04 300.80 
Quelatos 0.01 1.80 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
4.1. PORCENTAJE DE BROTACIÓN 
 
Del ADEVA para brotación, Cuadro 4, se detectan diferencias no significativas para repeticiones, 
vernalización, así como para las comparaciones ortogonales t0 vs.t1 t2 t3 t4, t1vs.t2 y  t3vs.t4 y 
también para la interacción VxT, en tanto que, detecta diferencias altamente significativas para 
estimulantes y para la comparación ortogonal t1 t2vs.t3 t4. El promedio general fue de 51.93 
plantas.m
-2
, el CV(a) fue de 5. 63 % y el CV (b) fue de 5.38%, que para éste tipo de investigación 
son excelentes, lo cual avaliza el análisis estadístico. 
 
 
CUADRO 4. ADEVA para brotación en el estudio de la Influencia de la vernalización de 
bulbos y aplicación de estimulantes en el desarrollo de la flor Estrella (Ornithogalum 




GL SC CM F CAL 
TOTAL 39 422.77   
REPETICIONES 3 20.07 6.69 0.78
ns 
VERNALIZACIÓN (V) 1 4.22 4.22 0.49
ns 
ERROR (a) 3 25.68 8.56  
ESTIMULANTES (T) 4 177.65 44.41 5.68
** 
          t0 vs t1 t2 t3 t4 1 0.03 0.03 0.00
ns 
          t1 t2  vs t3 t4 1 144.50 144.50 18.50
** 
          t1 vs t2 1 33.06 33.06 4.23
ns 
          t3 vs t4 1 0.06 0.06 0.01
ns 
VxT 4 7.65 1.91 0.24
ns 











                                     PROMEDIO:         51.93 plantas.m
-2
 
                                       CV(a)          :         5. 63 % 
                                       CV (b)         :         5.38% 
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CUADRO 5. Pruebas de significación y promedios  para la   Influencia de la vernalización 
de bulbos y aplicación de estimulantes en el desarrollo de la flor Estrella (Ornithogalum 
arabicum). Tumbaco, Pichincha. 2013. 
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Citoquininas 2= 7.50 cc.litro
-1 
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Vernalización  + Citoq. 2 
Vernalización + Citoq. 1 
Sin vernalización  + Citoq. 2 
Sin vernalización + Citoq. 1 
Testigo absoluto 
Vernalización 
Sin vernalización + Giberl. 2 
Vernalización + Giberl. 2 
Sin vernalización + Giberl. 1 













































Promedios para vernalización, Cuadro 5. Presenta a v0  (0 semanas) con  la mayor respuesta, con 
un promedio de 52.25 plantas.m
-2
; mientras que ubica a v1 (3 semanas) con la menor respuesta, con 







Gráfico 1. Promedios de brotación, en la evaluación de vernalización, en la flor  Estrella de 
Belén (Ornithogalum arabicum). Tumbaco, Pichincha. 2013. 
 
En esta etapa se observo que la brotación se desarrollo de forma semejante en cada uno de los 
tratamientos, alrededor de los 45 días en los que se monitoreo ésta variable.  
 
La no significancia estadística en vernalización para la variable Brotación  presentes en el Cuadro 5 
y Gráfico 1;  se debe a que, la vernalización significa únicamente promoción de la floración 
mediante temperaturas bajas. 
 
Es fácil confundir la vernalización (efecto sobre la floración) con la estratificación o pre-
enfriamiento (efecto sobre la germinación) debido a que ambos procesos pueden ocurrir cuando se 
exponen semillas a bajas temperaturas (Salisbury y Ross, 2000). 
 
Cuando se siembran bulbos de Ornithogalum arabicum sometidos, o no, a frío, estos germinarán de 
forma equitativa, el proceso se reflejará en la etapa de floración.  
 
TUKEY 5%, para estimulantes, Cuadro 5, detecta dos rangos de significancia. Encabezando el 
primer rango con la mayor respuesta se ubica t4  (Citoquininas 2=7.50 cc.litro
-1
) con un promedio 
de 54.13 plantas.m
-2
; mientras que al final del tercer rango con la menor respuesta se ubica t1  
(Giberelinas 1= 0.01 g.litro
-1



































Gráfico 2. Promedios de brotación, en la evaluación de estimulantes, en el la flor  Estrella 
de Belén (Ornithogalum arabicum). Tumbaco, Pichincha. 2013. 
 
 
Tanto giberelinas como citoquininas, tienen entre sus funciones influir en el proceso de 
germinación en muchas especies, también favorecen a la formación de brotes y actúan en los 
tejidos jóvenes. 
La alta significancia entre estimulantes, llegaría a la conclusión de que en esta etapa de crecimiento 
en Ornithogalum, la presencia de giberelinas no es muy relevante para su desarrollo, ya que el 
testigo presenta mayor respuesta. (Cuadro 5 y Gráfico 2) 
 
Según Ballester, (2005) existe una especificidad de las giberelinas en las plantas, lo que debe 
tenerse muy en cuenta para conseguir los efectos deseados. Si aplicamos giberelina específica a una 
planta, aquella coincidirá a lo sumo con una de las naturales que contiene el vegetal. Por tanto, si 
un proceso no responde a la adición de giberelina exógena, no puede decirse que no es regulado por 
giberelinas, pues puede ser que no apliquemos giberelina específica que regula el proceso.  
 
Promedios para la comparación ortogonal t0 vs.t1 t2 t3 t4, Cuadro 5. Presenta a t1 t2 t3 t4 
(Giberelinas 1= 0.01 g.litro
-1
; Giberelinas 2=0.03 g.litro
-1





) con la mayor respuesta, con un promedio de 52.06  plantas.m
-2
; 
mientras que ubica a t0  (0.00 g.litro
-1





DMS 5%, para la comparación ortogonal t1 t2 vs t3 t4, Cuadro 5,  detecta dos rangos de 
significancia. Se ubica en el primer rango con la mayor respuesta  t3 t4 (Citoquininas 1=6.00 
cc.litro
-1
;  Citoquininas 2=7.50 cc.litro
-1
)  con un promedio de 54.06  plantas.m
-2
; mientras que en el 































Promedios para la comparación ortogonal  t1 vs t2, Cuadro 5. Presenta a t2 (Giberelinas 2=0.03 
g.litro
-1
) con la mayor respuesta, con un promedio de 51.25 plantas.m
-2
; mientras que t1 
(Giberelinas 1= 0.01 g.litro
-1




Promedios para la comparación ortogonal  t3 vs t4, Cuadro 5. Presenta a t4 (Citoquininas 2=7.50 
cc.litro
-1
) con la mayor respuesta, con un promedio de 54.13 plantas/m
2
; mientras que a t3 
(Citoquininas 1=6.00 cc.litro
-1




Promedios para la interacción VxT, Cuadro 5. Presenta a v1t4 (Tres semanas de vernalización + 
Citoquininas 7.50 cc.litro
-1
) con la mayor respuesta, con un promedio de  54.25 plantas.m
-2
; 
mientras que a v1t1 (Tres semanas de vernalización + Giberelinas 0.01 g.litro
-1
) con la menor 









Gráfico 3. Promedios de brotación, en la evaluación de VxT, en la flor Estrella de Belén 































4.2. UNIFORMIDAD DE LA FLORACIÓN (TIEMPO DE COSECHA) 
 
Del ADEVA para uniformidad de floración, Cuadro 6, se detectan diferencias no significativas 
para repeticiones y para la comparación ortogonal  t3vs.t4, en tanto que, diferencias altamente 
significativas para vernalización, estimulantes, comparaciones ortogonales  t0 vs.t1 t2 t3 t4,  t1 t2vs.t3 
t4, t1vs.t2, así como también para la interacción VxT. El promedio general fue de 56.63  días de 
cosecha.pn
-1
, el CV(a) fue de 2.39% y el CV (b) fue de 2.51%, que para éste tipo de investigación 
son excelentes, lo cual avaliza el análisis estadístico. 
 
 
CUADRO 6. ADEVA  para uniformidad de floración en el estudio de la   Influencia de la 
vernalización de bulbos y aplicación de estimulantes en el desarrollo de la flor Estrella 




GL SC CM F CAL 
TOTAL 39 8161.38   
REPETICIONES 3 8.88 2.96 1.62
ns 
VERNALIZACIÓN (V) 1 1500.63 1500.63 822.26
** 
ERROR (a) 3 5.48 1.83  
ESTIMULANTES (T) 4 4810.50 1202.63 596.34
** 
          t0 vs t1 t2 t3 t4 1 1025.16 1025.16 508.34
** 
          t1 t2  vs t3 t4 1 3762.78 3762.78 1865.84
** 
          t1 vs t2 1 22.56 22.56 11.19
** 
          t3 vs t4 1 0.00 0.00 0.00
ns 
VxT 4 1787.50 446.88 221.59
** 














                         PROMEDIO:         56.63 días de cosecha.pn
-1 
                          CV(a)           :             2.39   % 
                          CV (b)          :            2.51  % 
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CUADRO 7. Pruebas de significación y promedios  para uniformidad de floración en el 
estudio de la Influencia de la vernalización de bulbos y aplicación de estimulantes en el 
desarrollo de la flor Estrella (Ornithogalum arabicum). Tumbaco, Pichincha. 2013. 
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Giberelinas 1= 0.01 g.litro
-1
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Vernalización + Citoq. 1 
Vernalización  + Citoq. 2 
Sin vernalización + Citoq. 1 
Sin vernalización  + Citoq. 2 
Sin vernalización + Giberl. 1 
Vernalización + Giberl. 1 
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Vernalización + Giberl. 2 
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DMS 5% para vernalización, Cuadro 7, detecta dos rangos de significación. Se ubica en el primer 
rango v1 (3 semanas) con un promedio general de 50.50 días de cosecha.pn
-1
; mientras que en 







Gráfico 4. Promedios de Días de cosecha, en la evaluación de tiempos de Vernalización, 
en el la flor  Estrella de Belén (Ornithogalum arabicum). Tumbaco, Pichincha. 2013. 
 
 
La diferencia significativa presentes en el Cuadro 7 y Gráfico 4, se debe, básicamente a que el 
proceso de Vernalización, se ve reflejado en la floración. 
También que existió relación entre el tamaño de los bulbos usados (> 5.00 cm)  y el tiempo de 
vernalización ya que el  frío aplicado de manera artificial, sustituyó al frío natural del invierno, 
permitiendo acelerar el proceso de floración.  
 
Según Salisbury y Ross, (2000) los bulbos deben alcanzar un tamaño crítico, lo que a menudo 
requiere dos o tres años antes de que empiecen a responder a las temperaturas de almacenamiento 
formando primordios florales. 
 
Es importante también destacar que para la vernalización tenga lugar, se necesita que exista un 
metabolismo activo durante el tratamiento de frío. Se necesitan fuentes de energía (azúcares) y 
oxigeno, y no son efectivas las temperaturas inferiores a la de congelación, que inhiben la actividad 
metabólica (Taiz y Zeiger, 2006). 
 
Durante el almacenamiento de los bulbos pueden utilizarse temperaturas controladas con el fin de 
adelantar o retrasar la floración, constituyendo ello la base de la “preparación” de los bulbos para el 
forzamiento (Días, 1996). 
 
La respuesta requiere normalmente varias semanas de exposición a bajas temperaturas, pero la 
duración precisa varía ampliamente con las especies y variedades, por tanto tres semanas es un 

































TUKEY 5%, para estimulantes, Cuadro 7, detecta tres rangos de significancia. Encabezando el 
primer rango con la mayor respuesta se ubica t4 (Citoquininas 2= 7.50 cc.litro
-1
) con un promedio 
de 43.25 días de cosecha.pn
-1
; mientras que al final del tercer rango con la menor respuesta se ubica 
t0 (testigo= 0.00 g.litro
-1









Gráfico 5. Promedios de Días de cosecha, en la evaluación de estimulantes, en el la flor  
Estrella de Belén (Ornithogalum arabicum). Tumbaco, Pichincha. 2013. 
 
 
Al presentarse t0 (testigo= 0.00 g.litro
-1
), se afirma la importancia de las hormonas vegetales en las 
plantas, ya que éstas están presentes en diferentes niveles en los diferentes estados de desarrollo en 
el ciclo de la planta. Estas deben estar disponibles en suficientes cantidades en todo el ciclo de vida 
de la planta (Panéz, 2009) 
 
Pero del mismo modo, las cantidades de estas hormonas para que puedan cumplir con sus 
funciones deben estar al margen del Balance Hormonal,  ya que éstas actúan en pequeñas 
cantidades en la planta.  
 
DMS 5%, para la comparación ortogonal  t0 vs.t1 t2 t3 t4, Cuadro 7, detecta dos rangos de 
significancia. Se ubica en el primer rango con la mayor respuesta  t1 t2 t3 t4 (Giberelinas 1= 0.01 
g.litro
-1
; Giberelinas 2=0.03 g.litro
-1
;  Citoquininas 1= 6.00 cc.litro
-1
; Citoquininas 2=7.50 cc.litro
-1
) 
con un promedio de 54.10 días de cosecha.pn
-1
; mientras que en el segundo rango con la menor 
respuesta se ubica t0 (testigo= 0.00 g.litro
-1
) con un promedio de 66.35 días de cosecha.pn
-1
. 
 DMS 5%, para la comparación ortogonal t1 t2 vs t3 t4, Cuadro 7, detecta dos rangos de 


































;  Citoquininas 2=7.50 cc.litro
-1
)  con un promedio de 43.25 días de cosecha.pn
-1
; mientras 









DMS 5%, para la comparación ortogonal  t1 vs t2, Cuadro 7, detecta dos rangos de significancia. Se 
ubica en el primer rango con la mayor respuesta  t1 (Giberelinas 1= 0.01 g.litro
-1
)  con un promedio 
de 66.75 días de cosecha.pn
-1
; mientras que en el segundo rango con la menor respuesta se ubica t2 
(Giberelinas 2=0.03 g.litro
-1




Promedios para la comparación ortogonal  t3 vs t4, Cuadro 7. Presenta a t3 (Citoquininas 1=6.00 
cc.litro
-1
)  y  t4 (Citoquininas 2=7.50 cc.litro
-1




TUKEY 5%, para la interacción VxT, Cuadro 7, detecta cinco rangos de significancia. Se ubica en 
el primer rango con la mayor respuesta v1t3 (Tres semanas de vernalización + Citoquininas 6.00 
cc.litro
-1
) con un promedio de 29.00 días de cosecha.pn
-1
; mientras que al final del quinto rango con 








Gráfico 6. Promedios de Días de cosecha, en la evaluación de VxT, en la flor  Estrella de 
Belén (Ornithogalum arabicum). Tumbaco, Pichincha. 2013. 
 
 
El mayor problema del cultivo de Ornithogalum es la cosecha, ya que al no desarrollarse de forma 
uniforme, no se pueden realizar una proyección de la cantidad de flores a obtener. 
 
Alrededor de la semana 12 del ciclo de producción, los tratamientos tratados con Giberelinas, 
empezaron a desarrollar flor, el promedio de flores por cama fue de 13, por tanto ya se 
29,00 29,00 
57,50 57,50 



























DÍAS DE COSECHA 
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consideraron parcelas productivas, en tanto que los tratamientos con Citoquininas empezaron a 
desarrollar flor de forma normal y homogénea alrededor de la semana 16. 
 
La uniformidad de cosecha se ve reflejada en el grafico 6, en donde se puede observar que existió 
mayor interacción entre los tratamientos con Vernalización y Citoquininas. 
Esto pudo deberse a que según Devlin, (1986)  la Vernalización actúa directamente en las células 
en división, no importa la localización de estas células en la planta (en este caso los bulbos)  y en 
tanto  que las Citoquininas son principalmente producidas en los tejidos meristemáticos de pelos 




4.3. DIÁMETRO DEL TALLO 
 
Del ADEVA para diámetro del tallo, Cuadro 8, se detectan diferencias no significativas para 
repeticiones, vernalización y comparaciones ortogonales, t1vs.t2 y t3vs.t4, en tanto que, diferencias 
significativas para la comparación ortogonal t0vs.t1 t2 t3 t4 y la interacción VxT, se observa 
también diferencias altamente significativas para estimulantes y para la comparación ortogonal t1 
t2vs.t3 t4. El promedio general fue de 5.97 mm.tallo
-1
, el CV(a) fue de 2.67% y el CV (b) fue de 
3.41%, que para éste tipo de investigación son excelentes, lo cual avaliza el análisis estadístico. 
  
CUADRO 8. ADEVA para  diámetro del tallo en el estudio de la Influencia de la 
vernalización de bulbos y aplicación de estimulantes en el desarrollo de la flor Estrella 





GL SC CM F CAL 
TOTAL 39 3.63   
REPETICIONES 3 0.11 0.04 1.39
ns 
VERNALIZACIÓN (V) 1 0.13 0.13 5.16
ns 
ERROR (a) 3 0.08 0.03  
ESTIMULANTES (T) 4 1.83 0.46 11.03
** 
          t0 vs t1 t2 t3 t4 1 0.32 0.32 7.75
* 
          t1 t2  vs t3 t4 1 1.37 1.37 32.94
** 
          t1 vs t2 1 0.11 0.11 2.70
ns 
          t3 vs t4 1 0.03 0.03 0.74
ns 
VxT 4 0.48 0.12 2.91
* 
ERROR(b) 24 1.00 0.04  
 
 




CV(a)          : 2.67   % 
 
  





CUADRO 9. Pruebas de significación y promedios para  diámetro del tallo en el estudio de 
la Influencia de la vernalización de bulbos y aplicación de estimulantes en el desarrollo de la 
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Gráfico 7. Diámetros del tallo promedio, en la evaluación de Vernalización, en la flor  
Estrella de Belén (Ornithogalum arabicum). Tumbaco, Pichincha. 2013. 
 
Promedios para vernalización, Cuadro 9. Presenta a v1 (3 semanas) con  la mayor respuesta, con 
un promedio de 6.03 mm.tallo
-1
; mientras que a v0 (0 semanas) con la menor respuesta con un 




TUKEY 5%, para estimulantes, Cuadro 9, detecta tres rangos de significancia. Se ubica con la 
mayor respuesta t3 (Citoquininas 1= 6.00 cc.litro
-1
) con un promedio de 6.27 mm.tallo
-1
; mientras 
que al final del tercer rango con la menor respuesta se ubica t2  (Giberelinas 2= 0.03 g.litro
-1
) con 







Gráfico 8. Diámetros del tallo promedio, en la evaluación de estimulantes, en la flor  





















DIÁMETRO DEL TALLO 
6,27 6,18 























Esta respuesta se atribuye a que las citoquininas regulan la división celular en tallos y raíces 
(Lluna,  2006)  pero también a que existió, mediante la aplicación de citoquininas un balance 
hormonal, logrando un trabajo generalizado de las hormonas de crecimiento, es decir:  
 
 Las Auxinas y las Citoquininas iniciaron el nacimiento de nuevas células. 
 Las Auxinas dirigieron el movimiento de los alimentos a las nuevas células y con las 
Citoquininas, estimularon el crecimiento celular. 
 El Acido Giberélico, el cual es producido dentro de la célula nueva, controló la tasa de 
movimiento de los alimentos hacia dentro de las nuevas células y su crecimiento (Panéz, 
2010). 
 
DMS 5%, para la comparación ortogonal  t0 vs.t1 t2 t3 t4, Cuadro 9, detecta dos rangos de 
significancia. Se ubica en el primer rango con la mayor respuesta t1 t2 t3 t4 (Giberelinas 1= 0.01 
g.litro
-1
; Giberelinas 2=0.03 g.litro
-1
;  Citoquininas 1= 6.00 cc.litro
-1
; Citoquininas 2=7.50 cc.litro
-1
) 
con un promedio de 6.02 mm.tallo
-1
; mientras que en el segundo rango con la menor respuesta se 
ubica t0 (0.00 g.litro
-1








Gráfico 9. Diámetros del tallo promedio, en la evaluación de VxT, en  la flor  Estrella de 
Belén (Ornithogalum arabicum). Tumbaco, Pichincha. 2013. 
 
DMS 5%, para la comparación ortogonal t1 t2 vs t3 t4, Cuadro 9, detecta dos rangos de 
significancia. Se ubica en el primer rango con la mayor respuesta t3 t4 (Citoquininas 1=6.00 
cc.litro
-1
;  Citoquininas 2=7.50 cc.litro
-1
) con un promedio de 6.22 mm.tallo
-1
; mientras que en el 
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Promedios para la comparación ortogonal  t1 vs t2, Cuadro 9. Presenta a t1 (Giberelinas 1= 0.01 
g.litro
-1
)  con la mayor respuesta con un promedio de 5.90 mm.tallo
-1
; mientras que a t2 
(Giberelinas 2=0.03 g.litro
-1
) con la menor respuesta con un promedio de 5.73 mm.tallo
-1
. 
Promedios para la comparación ortogonal  t3 vs t4, Cuadro 9. Presenta a t3 (Citoquininas 1=6.00 
cc.litro
-1
) con la mayor respuesta con un promedio de 6.27 mm.tallo
-1
; mientras que a t4 
(Citoquininas 2=7.50 cc.litro
-1




TUKEY 5%, para la interacción VxT, Cuadro 9, detecta tres rangos de significancia. Se ubica en el 
primer rango con la mayor respuesta v1t3 (Tres semanas de vernalización + Citoquininas 6.00 
cc.litro
-1
) con un promedio de 6.51 mm.tallo
-1
; mientras que al final del tercer rango con la menor 




4.4. LONGITUD DEL TALLO 
 
Del ADEVA para diámetro del tallo, Cuadro 10, se detectan diferencias no significativas para 
repeticiones, vernalización y comparaciones ortogonales, t1vs.t2 y t3vs.t4, en tanto que, diferencias 
significativas para la comparación ortogonal t0vs.t1 t2 t3 t4, se observa también diferencias 
altamente significativas para estimulantes y para la comparación ortogonal t1 t2vs.t3 t4 y la 
interacción VxT.  El promedio general fue de 64.55 cm.tallo
-1
, el CV(a) fue de 4.29% y el CV (b) 
fue de 5.03 %, que para éste tipo de investigación son excelentes, lo cual avaliza el análisis 
estadístico. 
 
CUADRO 10. ADEVA para longitud del tallo en el estudio de la Influencia de la 
vernalización de bulbos y aplicación de estimulantes en el desarrollo de la flor Estrella 




GL SC CM F CAL 
TOTAL 39 780.41   
REPETICIONES 3 24.20 8.07 1.05
ns 
 
VERNALIZACIÓN (V) 1 56.76 56.76 7.39
ns 
ERROR (a) 3 23.03 7.68  
ESTIMULANTES (T) 4 222.58 55.65 5.28
** 
          t0 vs t1 t2 t3 t4 1 73.10 73.10 6.93
* 
          t1 t2  vs t3 t4 1 119.16 119.16 11.30
** 
          t1 vs t2 1 29.98 29.98 2.84
ns 
          t3 vs t4 1 0.35 0.35 0.03
ns 
VxT 4 200.68 50.17 4.76
** 
ERROR(b) 24 253.15 10.55  
 
 





CV(a)         : 4.29   % 
 
  





Promedios  para vernalización, Cuadro 11. Presenta a v1 (3 semanas) con la mayor respuesta, con 
un promedio  de 65.46 cm.tallo
-1
; mientras que a v0 (0 semanas) con la menor respuesta con un 




TUKEY 5%, para estimulantes, Cuadro 11, detecta dos rangos de significancia. Encabezando el 
primer rango con la mayor respuesta  se  ubica t4  (citoquininas 1= 7.50 cc.litro
-1
) con un promedio 
de 67.31 cm.tallo
-1
; mientras que al final del segundo rango con la menor respuesta se ubica t0  
(0.00g.litro
-1








Gráfico 10. Longitud promedio de tallos, en la evaluación de vernalización, en el la flor  
Estrella de Belén (Ornithogalum arabicum). Tumbaco, Pichincha. 2013. 
 
 
Cuadro 11 y Gráfico 11, la presencia de citoquininas mejora la estructura de la planta, así lo explica 
Panéz, (2009) con la relación que existe entre citoquininas/ auxinas: 
 más Auxinas = más crecimiento de raíces 
 más Citoquininas = más crecimiento del follaje. 
 
Como se conoce en las puntas de las raíces (“cerebro de la planta”) reside el centro de control del 
crecimiento de la planta, y en las hojas se desarrollan los procesos fotosintéticos importantes para 
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CUADRO 11. Pruebas de significación y promedios para longitud del tallo en el estudio de 
la  Influencia de la vernalización de bulbos y aplicación de estimulantes en el desarrollo de 
la flor Estrella (Ornithogalum arabicum). Tumbaco, Pichincha. 2013. 
 
 



































































      
      a 
      a 
      a b 
         b 
         b 





















      a 
      a 











     a 











































Vernalización + Citoq.1 
Sin Vernalización  + Citoq.2 
Vernalización + Giberl.2 
Sin vernalización + Citoq.2 
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Vernalización + Giberl.1 
Sin Vernalización  + Citoq.1 
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Gráfico 11. Longitud promedio de tallos, en la evaluación de estimulantes, en la flor  




DMS 5%, para la comparación ortogonal  t0 vs.t1 t2 t3 t4, Cuadro 11, detecta un rango de 
significancia. Encabezando el rango la mayor respuesta  se ubica t1 t2 t3 t4 (Giberelinas 1= 0.01 
g.litro
-1
; Giberelinas 2=0.03 g.litro
-1
;  Citoquininas 1= 6.00 cc.litro
-1
; Citoquininas 2=7.50 cc.litro
-1
) 
con un promedio de 65.23 cm.tallo
-1
; mientras que al final del  rango con la menor respuesta se 
ubica t0 (0.00 g.litro
-1




DMS 5%, para la comparación ortogonal t1 t2 vs t3 t4, Cuadro 11,  detecta dos rangos de 
significancia. Se ubica en el primer rango con la mayor respuesta  t3 t4 (Citoquininas 1=6.00 
cc.litro
-1
;  Citoquininas 2=7.50 cc.litro
-1
) con un promedio de 67.16 cm.tallo
-1
; mientras que en el 









Promedios para la comparación ortogonal  t1 vs t2, Cuadro 11. Presenta a t1 (Giberelinas 1= 0.01 
g.litro
-1
)  con la mayor respuesta con un promedio de 61.93 cm.tallo
-1
; mientras que a t2 
(Giberelinas 2=0.03 g.litro
-1




Promedios para la comparación ortogonal  t3 vs t4, Cuadro 11. Presenta a t3 (Citoquininas 1=6.00 
cc.litro
-1
) con la mayor respuesta, con un promedio de 67.01 cm.tallo
-1
; mientras que a t4 
(Citoquininas 2=7.50 cc.litro
-1

































TUKEY 5%, para la interacción VxT, Cuadro 11, detecta dos rangos de significancia. 
Encabezando el primer rango se ubica con la mayor respuesta v1t3 (Tres semanas de vernalización 
+ citoquininas 6.00 cc.litro
-1
) con un promedio de  72.25 cm.tallo
-1
; mientras que al final del 












Gráfico 12. Longitud promedio de tallos, en la evaluación de VxT, en la flor  Estrella de 




4.5. NÚMERO DE TALLOS COMERCIALES 
 
 
Del ADEVA para número de tallos comerciales, Cuadro 12, se detectan diferencias no 
significativas para repeticiones y comparaciones ortogonales t0vs.t1 t2 t3 t4 y  t3vs.t4, en tanto que, 
diferencias altamente  significativas para vernalización, estimulantes, para las comparaciones 
ortogonales t1 t2vs.t3 t4 y t1vs.t2, así como para la interacción VxT. El promedio general fue de 
27.05 tallos.m
-2
, el CV(a) fue de 3.44% y el CV (b) fue de 2.40 %, que para éste tipo de 
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CUADRO 12. ADEVA para número de tallos comerciales en el estudio de la  Influencia de 
la vernalización de bulbos y aplicación de estimulantes en el desarrollo de la flor Estrella 





GL SC CM F CAL 
TOTAL 39 679.90   
REPETICIONES 3 1.30 0.43 0.50
ns 
VERNALIZACIÓN (V) 1 40.00 40.00 46.15
** 
ERROR (a) 3 2.60 0.87  
ESTIMULANTES (T) 4 606.65 151.66 360.39
** 
          t0 vs t1 t2 t3 t4 1 0.90 0.90 2.14
ns 
          t1 t2  vs t3 t4 1 595.13 595.13 1414.16
** 
          t1 vs t2 1 10.56 10.56 25.10
** 
          t3 vs t4 1 0.06 0.06 0.15
ns 
VxT 4 19.25 4.81 11.44
** 













DMS 5% para vernalización, Cuadro 13, detecta dos rangos de significación. Se ubica en el primer 
rango v1 (3 semanas) con un promedio de 28.05 tallos.m
-2
; mientras que en segundo rango se ubica 


















CV(a)         : 3.44   % 
 
  






CUADRO 13. Pruebas de significación y promedios para número de tallos comerciales en 
el estudio de la Influencia de la vernalización de bulbos y aplicación de estimulantes en el 
desarrollo de la flor Estrella (Ornithogalum arabicum). Tumbaco, Pichincha. 2013. 
 
Codificación Significado Promedio 
tallos.m
-2 
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Vernalización + Citoq.1 
Vernalización + Citoq.2 
Sin Vernalización  + Citoq.2 
Sin vernalización + Citoq.1 
Vernalización 
Testigo absoluto 
Vernalización + Giberl.1 
Sin vernalización + Giberl.1 
Vernalización + Giberl.2 
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Gráfico 13. Número de tallos comerciales promedio, en la evaluación de tiempos de 
vernalización, en la flor  Estrella de Belén (Ornithogalum arabicum). Tumbaco, Pichincha. 
2013. 
 
En el Gráfico 13, se puede observar que la diferencia altamente significativa es de apenas 2 
tallos.m
-2
, cantidad de tallos que si se proyectan a hectárea, representan un alto porcentaje de 
ganancia, por tanto este proceso fisiológico que permitió bajo el efecto del frio de los bulbos 
florecer, también ser ve reflejado en esta variable, ya que una uniformidad en el desarrollo de la 





Gráfico 14. Número de tallos comerciales promedio, en la evaluación de estimulantes, en 




























































TUKEY 5%, para estimulantes, Cuadro 13, detecta cuatro rangos de significancia. Encabezando el 
primer rango con la mayor respuesta se ubica t3  (citoquininas 1= 6.00 cc.litro
-1
) con un promedio 
de 31.50 tallos.m
-2
; mientras que en el cuarto rango con la menor respuesta se ubica t2  
(Giberelinas  2= 0.03 g.litro
-1




Otro punto a favor para que exista un buen resultado con los tratamientos con citoquininas se debe 
a que, las citoquininas influyen en el movimiento de los nutrientes a las hojas desde otras partes de 
las plantas, un fenómeno conocido como movilización de nutrientes inducida por citoquininas.  
 
Experimentos de este tipo han demostrado que los nutrientes se transportan y acumulan 
preferentemente en los tejidos tratados con citoquininas. Se ha propuesto que la hormona provoca 
la movilización de los nutrientes creando una relación fuente-sumidero. Los nutrientes son 
transportados por el floema desde el sitio de reproducción (la fuente) al sitio de utilización (el 
sumidero). Puede que, por el tratamiento con la hormona, se haya estimulado el metabolismo del 
área tratada, de manera que los nutrientes se muevan hacia ella. Sin embargo, no es necesario que 
el nutriente (en sí mismo) sea metabolizado en las células fuente, ya que también las citoquininas 
movilizan sustratos análogos no metabolizables (Taiz y Zeiger, 2006). 
 
Promedios para la comparación ortogonal  t0 vs.t1 t2 t3 t4, Cuadro 13. Presenta a t1 t2 t3 t4 
(Giberelinas 1= 0.01 g.litro
-1
; Giberelinas 2=0.03 g.litro
-1





) con la mayor respuesta, con un promedio de 27.12  tallos.m
-2
; 
mientras que ubica a t0 (0.00 g.litro
-1




DMS 5%, para la comparación ortogonal t1 t2 vs t3 t4, Cuadro 13,  detecta dos rangos de 
significancia. Se ubica en el primer rango con la mayor respuesta  t3 t4 (Citoquininas 1= 6.00 
cc.litro
-1
;  Citoquininas 2= 7.50 cc.litro
-1
) con un promedio de 31.44 tallos.m
-2
; mientras que en el 









DMS 5%, para la comparación ortogonal  t1 vs t2, Cuadro 13, detecta dos rangos de significancia. 
Se ubica en el primer rango con la mayor respuesta  t1 (Giberelinas 1= 0.01 g.litro
-1
)  con un 
promedio de 23.63  tallos.m
-2
; mientras que en el segundo rango con la menor respuesta se ubica t2 
(Giberelinas 2=0.03 g.litro
-1




Promedios para la comparación ortogonal  t3 vs t4, Cuadro 13. Presenta a t3 (Citoquininas 1=6.00 
cc.litro
-1
) con la mayor respuesta, con un promedio de 31.50 tallos.m
-2
; mientras que a t4 
(Citoquininas 2=7.50 cc.litro
-1




TUKEY 5%, para la interacción VxT, Cuadro 13, detecta cinco rangos de significancia. 
Encabezando el primer rango se ubica con la mayor respuesta v1t3  (Tres semanas de vernalización 
+ citoquininas 6.00 cc.litro
-1
) con un promedio de  33.75 tallos.m
-2
; mientras que al final del quinto 
rango con la menor respuesta se ubica v0t2 (Cero semanas de vernalización + Giberelinas 0.03 
g.litro
-1














Gráfico 15. Número de tallos comerciales promedio, en la evaluación VxT, en la flor  
Estrella de Belén (Ornithogalum arabicum). Tumbaco, Pichincha. 2013. 
 
 
Para  Panéz, (2009) el Balance Hormonal determinará la cantidad de flores, la calidad de frutos y la 
tasa de floración y aborto de frutos.  
 
La diferencia en la producción de tallos, radica en que, para que un tallo de Ornithogalum sea 
comercial, debe existir  relación entre la longitud del tallo y forma de la cabeza de la inflorescencia, 
y pese a que en los tratamientos con Giberelinas el largo promedio de los tallos permitía usarlos 
para ésta variable, la forma de la cabeza no, ya que en la mayoría de casos era muy pequeña y tenia 
forma redonda.   
Según Panéz, (2009) las plantas producen Ácido Giberélico para estimular el crecimiento y el 
elongamiento de las células, y por tanto se esperaría que estos tratamientos también obtengan 
buenos resultados. 
Manzanares, (2011) indica que el exceso de giberelinas produce:  
 Hiperalargamiento de los tallos y  deforma las flores 








































4.6. VIDA EN FLORERO 
 
Del ADEVA para vida en florero, Cuadro 14, se detectan diferencias no significativas para 
repeticiones, vernalización, estimulantes, interacción VxT así como también para las 
comparaciones ortogonales t0vs.t1 t2 t3 t4; t1vs.t2; t3vs.t4 , en tanto que se observa alta significancia 
estadística para la comparación ortogonal t1 t2vs.t3 t4. El promedio general fue de 31.56 días de 
duración, el CV(a) fue de 1.49% y el CV (b) fue de 3.70%, que para éste tipo de investigación 
son excelentes, lo cual avaliza el análisis estadístico. 
 
 
CUADRO 14. ADEVA para días en florero  en el estudio de la   Influencia de la 
vernalización de bulbos y aplicación de estimulantes en el desarrollo de la flor Estrella 





GL SC CM F CAL 
TOTAL 39 53.97   
REPETICIONES 3 0.60 0.20 0.90
ns 
VERNALIZACIÓN (V) 1 1.48 1.48 6.67
ns 
ERROR (a) 3 0.67 0.22  
ESTIMULANTES (T) 4 10.90 2.73 2.00
ns 
          t0 vs t1 t2 t3 t4 1 0.05 0.05 0.03
ns 
          t1 t2  vs t3 t4 1 10.47 10.47 7.69
** 
          t1 vs t2 1 0.39 0.39 0.29
ns 
          t3 vs t4 1 0.00 0.00 0.00
ns 
VxT 4 7.15 1.79 1.31
ns 














31.56 días de 
duración  
  
CV(a)         : 1.49   % 
 
  





CUADRO 15. Pruebas de significación y promedios para días en florero  en el estudio de la   
Influencia de la vernalización de bulbos y aplicación de estimulantes en el desarrollo de la 
flor Estrella (Ornithogalum arabicum). Tumbaco, Pichincha. 2013. 
 
Codificación Significado Promedio 
Días de 
duración 
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Vernalización + Citoq. 2 
Sin vernalización  + Citoq. 1 
Vernalización + Giberl. 2 
Vernalización 
Sin vernalización + Citoq. 1 
Testigo absoluto 
Sin vernalización + Giberl. 1 
Sin vernalización + Giberl. 2 
Sin vernalización  + Citoq. 2 






























Promedios  para vernalización, Cuadro 15. Presenta a  v1 (3 semanas) con  la mayor respuesta, con 
un promedio  de 31.75 días de duración; mientras que a v0  (0 semanas)  con la menor respuesta 









Gráfico 16. Días de duración en florero promedio, en la evaluación de tiempos de 




Promedios para estimulantes, Cuadro 15. Presenta a t3 (Citoquininas 1= 6.00 cc.litro
-1
) con la 
mayor respuesta con un promedio de 32.13 días de duración; mientras que ubica a t1  (Giberelinas 
1= 0.01 g.litro
-1
) con la menor respuesta con un promedio de 30.81 días de duración. 
 
Promedios para la comparación ortogonal  t0 vs.t1 t2 t3 t4, Cuadro 15. Presenta a t1 t2 t3 t4 
(Giberelinas 1= 0.01 g.litro
-1
; Giberelinas 2=0.03 g.litro
-1





) con la mayor respuesta, con un promedio de 31.65 días de duración; 
mientras que ubica a t0 (0.00 g.litro
-1
) con la menor respuesta con un promedio de 31.63 días de 
duración 
 
DMS 5%, para la comparación ortogonal t1 t2 vs t3 t4, Cuadro 15,  detecta dos rangos de 
significancia. Se ubica en el primer rango con la mayor respuesta  t3 t4 (Citoquininas 1=6.00 
cc.litro
-1
;  Citoquininas 2=7.50 cc.litro
-1
)  con un promedio de 32.11  días de duración; mientras que 





) con un promedio de 30.97 días de duración. 
 
Promedios para la comparación ortogonal  t1 vs t2, Cuadro 15. Presenta a t2 (Giberelinas 2=0.03 
g.litro
-1
) con la mayor respuesta, con un promedio de 31.13 días de duración; mientras que t1 
(Giberelinas 1= 0.01 g.litro
-1





































Gráfico 17. Días de duración en florero promedio, en la evaluación de estimulantes, en el 





Promedios para la comparación ortogonal  t3 vs t4, Cuadro 15. Presenta a t4 (Citoquininas 2=7.50 
cc.litro
-1
) con la mayor respuesta, con un promedio de 32.10 días de duración; mientras que a t3 
(Citoquininas 1=6.00 cc.litro
-1
)  con la menor respuesta con un promedio de 32.13 días de duración. 
 
Promedios para la interacción VxT, Cuadro 15. Presenta a v1t4  (Tres semanas de vernalización + 
Citoquininas 7.50 cc.litro
-1
) con la mayor respuesta, con un promedio de  33.00 días de duración; 
mientras que a v1t1 (Tres semanas de vernalización + Giberelinas 0.01 g.litro
-1
) con la menor 
respuesta con un promedio de 30.50 días de duración. 
 
En la variable vida en florero, pese a ser no significativo en el análisis estadístico, se apreció que  
las flores tratadas con citoquininas, alrededor de todo el ensayo mostraron mayor vigorosidad, 
mostrando su totalidad de flores abiertas y color blanco. 
En los tratamientos con giberelinas, las flores pese a durar tiempo similar en florero, presentaron un 










































Gráfico 18. Número Días de duración en florero promedio, en la evaluación VxT, en la 




Según Taiz y Zeiger, (2006) aunque las citoquininas no previenen completamente la senescencia, 
pueden retrasarla de forma importante.  
 
Al respecto Manzanares, (2011)  explica que las citoquininas retrasan la senescencia , la que está 
regulada por un balance hormonal dado por los niveles de citoquininas y etileno, es por ello que las 
citoquininas se usan comercialmente para mantener más tiempo el color verde de las hojas de las 
hortalizas hasta que se consuman y en flores. 
Las hojas separadas de la planta pierden lentamente clorofila, ARN, lípidos y proteínas, incluso si 







































Gráfico 19. Número Días de duración en florero promedio, en la evaluación Citoquininas 




La falta de Citoquininas permite que el nivel de Ácido Abscísico se incremente en la planta. La 
síntesis o la adición de Citoquininas reducen el nivel de Ácido Abscísico en la planta favoreciendo 
el mantenimiento del vigor juvenil (Panéz, 2009). 
 
 
4.7. ANÁLISIS FINANCIERO 
 
Para el análisis financiero de los tratamientos en estudio, se tomó en cuenta el precio promedio de 
venta de tallos comerciales (0.35 centavos), así como del precio de venta de los tallos nacionales 
(0.20 centavos). Con los datos obtenidos de los tallos cosechados en cada tratamiento se realizó el 
cálculo de la relación Beneficio/Costo. 
 
De acuerdo al Análisis Financiero, Cuadro 16,  el tratamiento v1t3 (Tres semanas de vernalización 
+ citoquininas 6.00 cc.litro
-1
), alcanzó la mayor relación Beneficio/Costo con 2.34 (ganancia de 
1.34 dólares por cada dólar invertido), seguido de v1t4   (Tres semanas de vernalización + 
citoquininas 7.50 cc.litro
-1
) con una relación Beneficio/Costo de 2.31 (ganancia de 1.31 dólares por 
cada dólar invertido); en tanto que los tratamientos v1t2 (Tres semanas de vernalización + 
Giberelinas 0.03 g.litro
-1
) y v0t2 (Giberelinas 0.03 g.litro
-1
), alcanzaron una relación 




























COTOQUININAS   vs  GIBERELINAS 




CUADRO 16. Análisis Beneficio/Costo el estudio de la Influencia de la vernalización de 
bulbos y aplicación de estimulantes en el desarrollo de la flor Estrella (Ornithogalum 
arabicum). Tumbaco, Pichincha. 2013. 
 








v1t3 84213.00 35948.85 2.34 
v1t4 82998.00 35973.85 2.31 
v0t4 80811.00 35765.95 2.26 
v0t3 79839.00 35740.95 2.23 
v1t0 77895.00 35898.85 2.17 
v0t0 76923.00 36338.95 2.12 
v1t1 75222.00 36114.85 2.08 
v0t1 73521.00 35906.95 2.05 
v1t2 73035.00 36546.85 2.00 




Se debe tomar en cuenta que, pese a que con todos los tratamientos se obtuvo ganancia, para los 
tratamientos con vernalización existió una inversión en un cuarto frio, el cual con las primeras 
cosechas pudo presentarse como un gasto; pero con el tiempo: los tratamientos v1 (3 semanas de 
vernalización de los bulbos), presentarán mayor ganancia a medida que se disminuye el pago del 
cuarto frio; en tanto que Los tratamientos v0 (0 semanas de vernalización de los bulbos), 
mantendrán una ganancia lineal. 
 























5.1. La uniformidad del crecimiento de flor Estrella (Ornithogalum arabicum) se ve reflejado 
en el tiempo de cosecha, es así que v1 (3 semanas de vernalización de los bulbos) obtuvo  
un promedio general de 50.50 días de cosecha.pn
-1
; mientras que v0 (0 semanas de 




5.2. Las citoquininas son el estimulante de crecimiento más adecuado para mejorar la 
producción de la flor estrella,  el tratamiento t3  (Citoquininas 1= 6.00 cc.litro
-1
) obtuvo un 
promedio de 31.50 tallos.m
-2
, mientras que t2  (giberelinas  2= 0.03 g.litro
-1
) obtuvo un 




5.3. Existió interacción entre vernalización y estimulantes; es así que en la variable Días de 
Cosecha los tratamientos v1t3 (Tres semanas de vernalización + Citoquininas 6.00 cc.litro
-
1
) y v1t4 (Tres semanas de vernalización + Citoquininas 7.50 cc.litro
-1
) presentaron un 
promedio de 29.00 días de cosecha.pn
-1
; en la variable Número de tallos comerciales el 
tratamiento v1t3   (Tres semanas de vernalización + Citoquininas 6.00 cc.litro
-1
) presentó 




5.4. De acuerdo al Análisis Financiero, el tratamiento v1t3 (Tres semanas de vernalización + 
Citoquininas 6.00 cc.litro
-1
), alcanzó la mayor relación Beneficio/Costo con 2.34 (ganancia 
de 1.34 dólares por cada dólar invertido), seguido de v1t4  (Tres semanas de vernalización 
+ Citoquininas 7.50 cc.litro
-1
) con una relación Beneficio/Costo de 2.31 (ganancia de 1.31 

























6.1. Adoptar el manejo de tratamientos pre-siembra: v1t3 (Tres semanas de vernalización + 
Citoquininas 6.00 cc.litro
-1
) y v1t4 (Tres semanas de vernalización + Citoquininas 7.50 
cc.litro
-1
), ya que éstos presentaron mejores resultados en las variables evaluadas, así como 
un buen beneficio/costo. 
 
6.2. Realizar ensayos mediante aplicaciones de Giberelinas a diferentes dosis, en la etapa de 







































La producción y comercialización florícola ecuatoriana es la actividad exportable que mayor 
dinamismo y repunte ha alcanzado en los últimos años, el desarrollo de ésta industria genera 
riqueza al país y lo ubica en una muy buena posición dentro del mercado internacional competitivo 
en virtud de ciertos factores favorables que han permitido su desarrollo ganando así preferencia de 
los consumidores extranjeros. 
 
La flor “Estrella de Belén” (Ornithogalum arabicum) presentan  inflorescencias muy llamativas y 
al  igual que muchas flores de verano, tiene gran acogida a nivel mundial, razón por la cual, la 
producción de éste cultivo se está extendiendo en nuestro país. Las ventajas de éste cultivo es la 
resistencia a plagas, enfermedades, y la adaptabilidad a nuestro clima para su desarrollo, pero el 
principal problema es el no tener un paquete tecnológico que permita obtener mayores 
rendimientos, ya que el desarrollo del cultivo no es uniforme. 
 
Las hormonas vegetales afectan virtualmente todos los aspectos del crecimiento de las plantas. 
Entendiendo como trabajan las hormonas y como ellas pueden ser manipuladas proporciona la 
capacidad de superar muchos de los factores de estrés que limitan el ciclo natural de crecimiento de 
la planta y a expresión genética (Panéz, 2009). 
 
En la presente investigación se plantearon los siguientes objetivos: Establecer la influencia de la 
vernalización de los bulbos en la uniformidad de desarrollo  de la flor Estrella (Ornithogalum 
arabicum); Determinar el tipo de estimulante de crecimiento más adecuado para mejorar la 
producción de de la flor Estrella (Ornithogalum arabicum); Identificar si los factores en estudio 
interaccionan. 
 
La investigación se realizó en la Empresa Endless Spring Farms, ubicada en Provincia de 
Pichincha, Cantón Quito, Parroquia Tumbaco 
 
Los factores en estudio fueron, Períodos de vernalización: v0: 0 semanas y v1: 3 semanas; 
Estimulantes de crecimiento: t0: Testigo (0.00 g.litro
-1
), t1: Giberelinas 1 (0.01 g.litro
-1
),  t2: 
Giberelinas (0.03 g.litro
-1
), t3: Citoquininas 1 (6.00 cc.litro
-1




Se utilizó un Diseño de parcela dividida con factorial 2 x 5 con 4 repeticiones para un total de 10 
tratamientos; en la Parcela Grande se ubicó los períodos de Vernalización y en la Sub-parcela los 
Estimulantes de crecimiento. El número de unidades experimentales fue de 40, la superficie de la  
unidad experimental fue de 15.00 m
2 
(15.00 x 1.00), la unidad experimental neta fue de 11.84 m
2 




Las variables evaluadas fueron: Brotación, Uniformidad de la floración (tiempo de cosecha), 
Diámetro del tallo, Longitud del tallo floral, Número de tallos comerciales y Vida en florero. 
 
Los resultados obtenidos de la investigación fueron:  
 
 En la variable Brotación, v1t4   (Tres semanas de vernalización + Citoquininas 7.50 
cc.litro
-1
) presentó la  mayor respuesta, con un promedio de  54.25  plantas.m
-2
, seguido de 
v1t3 (Tres semanas de vernalización + Citoquininas 6.00 cc.litro
-1





, mientras que la menor respuesta presentó v1t1 (Tres semanas de 
vernalización + Giberelinas 0.01 g.litro
-1




 La mayor respuesta para Uniformidad de floración se presento en v1t3 (Tres semanas de 
vernalización + Citoquininas 6.00 cc.litro
-1
) y v1t4 (Tres semanas de vernalización + 
Citoquininas 7.50 cc.litro
-1
) con un promedio de 29.00 días de cosecha.pn
-1
; mientras la 





 Para Diámetro del tallo y Longitud de tallos, se ubicó con  la mayor respuesta v1t3 (Tres 
semanas de vernalización + Citoquininas 6.00 cc.litro
-1
) con un promedio de  6.51 
mm.tallo
-1
 y 72.25 cm.tallo
-1 
 respectivamente, mientras que v0t0 (testigo absoluto) con un 
promedio de 5.71 mm.tallo
-1
 y  61.13 cm.tallo
-1
 presentó menor respuesta. 
 
 La mayor producción se obtuvo con v1t3   (Tres semanas de vernalización + citoquininas 
6.00 cc/litro) con un promedio de  33.75 tallos.m
-2
;  mientras que una menor producción de 
tallos se obtuvo con v0t2 (Cero semanas de vernalización + Giberelinas 0.03 g.litro
-1
) con 




 En la variable Vida en Florero, no se encontró significancia estadística, es así que v1t4  
(Tres semanas de vernalización + Citoquininas 7.50 cc.litro
-1
) presentó la mayor respuesta, 
con un promedio de  33.00 días de duración; mientras que a v1t1 (Tres semanas de 
vernalización + Giberelinas 0.01 g.litro
-1
) presentó la menor respuesta con un promedio de 
30.50 días de duración. 
 
 
De la investigación se obtuvo las siguientes conclusiones:  
 
 La uniformidad del crecimiento de flor Estrella (Ornithogalum arabicum) se ve reflejado 
en el tiempo de cosecha, es así que v1 (3 semanas de vernalización de los bulbos) obtuvo  
un promedio general de 50.50 días de cosecha.pn
-1
; mientras que v0 (0 semanas de 




 Las citoquininas son el estimulante de crecimiento más adecuado para mejorar la 
producción de la flor estrella,  el tratamiento t3  (Citoquininas 1= 6.00 cc.litro
-1
) obtuvo un 
promedio de 31.50 tallos.m
-2
, mientras que t2  (giberelinas  2= 0.03 g.litro
-1
) obtuvo un 




 Existió interacción entre vernalización y estimulantes; es así que en la variable Días de 
Cosecha los tratamientos v1t3  (Tres semanas de vernalización +  Citoquininas 6.00 
cc.litro
-1
) y v1t4 (Tres semanas de vernalización + Citoquininas 7.50 cc.litro
-1
) presentaron 
un promedio de 29.00 días de cosecha.pn
-1
; en la variable Número de tallos comerciales el 
tratamiento v1t3   (Tres semanas de vernalización + Citoquininas 6.00 cc.litro
-1
) presentó 




 De acuerdo al Análisis Financiero, el tratamiento v1t3 (Tres semanas de vernalización + 
Citoquininas 6.00 cc.litro
-1
), alcanzó la mayor relación Beneficio/Costo con 2.34 (ganancia 
65 
 
de 1.34 dólares por cada dólar invertido), seguido de v1t4  (Tres semanas de vernalización 
+ Citoquininas 7.50 cc.litro
-1
) con una relación Beneficio/Costo de 2.31 (ganancia de 1.31 
dólares por cada dólar invertido). 
 
 
Mediante la investigación se establecieron las siguientes recomendaciones:  
 
 
 Adoptar el manejo de tratamientos pre-siembra: v1t3 (Tres semanas de vernalización + 
Citoquininas 6.00 cc.litro
-1
) y v1t4 (Tres semanas de vernalización + Citoquininas 7.50 
cc.litro
-1
), ya que éstos presentaron mejores resultados en las variables evaluadas, así como 
un buen beneficio/costo. 
 
 Realizar ensayos mediante aplicaciones de Giberelinas a diferentes dosis, en la etapa de 





































The production and commercialization floriculture Ecuadoran is the activity exportable that major 
dynamism and upturn has reached in the last years, the development of this one industry generates 
wealth to the country and locates it in a very good position inside the competitive international 
market by virtue of certain favorable factors that have allowed its development gaining this way 
preference of the foreign consumers. 
 
The flower “Star of Bethlehem“ (Ornithogalum arabicum) they present very showy inflorescences 
and as many summer flowers, it has big reception on a global scale, reason for which, the 
production of this one cultivation is spreading in our country. The advantages of this one 
cultivation is the resistance to plagues, illnesses, and the adaptability to our climate for its 
development, but the main problem is non-having a technological bundle that allows to obtain 
major yields, since the development of the cultivation is not uniform. 
 
The vegetable hormones affect virtually all the aspects of the growth of the plants. Understanding 
how the hormones work and how they can be manipulated it provides the aptitude to overcome 
many of the factors of stress that limit the natural cycle of growth of the plant and to genetic 
expression (Panéz, 2009). 
 
The following targets appeared: To establish the influence of the vernalización of the bulbs in the 
uniformity of development of the flower Covers with stars (Ornithogalum arabicum); to determine 
the type of stimulant of growth most adapted to improve the production of the flower Covers with 
stars (Ornithogalum arabicum); to Identify if the factors in study intergesticulate. 
 
The investigation was realized in the Company Endless Spring Farms, located in Province of 
Pichincha, Canton Quito, and Parish Tumbaco 
 
The factors in study were, vernalización Periods: v0: 0 weeks and v1: 3 weeks; growth Stimulants: 
t0: Witness (0.00 g.litro
-1
), t1: Giberelinas 1 (0.01 g.litro
-1
 ), t2: Giberelinas (0.03 g.litro
-1
), t3: 
Citoquininas 1 (6.00 cc.litro
-1




Used a plot Design divided with factorial 2x  with 4 repetitions for a whole of 10 treatments; in the 
Big Plot the Vernalización periods were located and in the Sub-plot the growth Stimulants. The 
number of experimental units was 40, the surface was of the experimental unit it was 15.00 m
2
 
(15.00 x 1.00), the clear experimental unit was 11.84 m
2
 (14.60 m x 0.80m ), and the entire surface 




The evaluated variables were: Brotación, Uniformity of the flowering (time of harvest), Diameter 









The obtained results of the investigation were:  
 
 In the variable Brotación, v1t4  (Three weeks of vernalization + Citoquininas 7.50 cc.litro-
1
) presented the biggest answer, with an average of 54.25 plantas.m
-2
, continued of v1t3 
(Three weeks of vernalization + Citoquininas 6.00cc .litro
-1 
with an average of 54.00 
plants/m
2
, while the least answer presented v1t1 (Three weeks of vernalization + 
Giberelinas 0.01 g. litro
-1




 The biggest answer for flowering Uniformity appeared in v1t3 (Three weeks of 
vernalization + citoquininas 6.00 cc. litro
-1
) and v1t4 (Three weeks of vernalization + 
Citoquininas 7.50 cc. litro
-1
) with an average of 29 days of harvest.pn
-1
; while the least 





 For Diameter of the stem and Length of stems, it was located by the biggest answer v1t3 
(Three weeks of vernalization + citoquininas 6.00 cc. litro
-1
 ) with a 6.51 mm .stems
-1
  
average and 72.25 cm .stems
-1
  respectively, while v0t0 (absolute witness) with a 5.71 mm 
.stems
-1
 average and 61.13 cm.stems
-1
 presented less answer. 
 
 The biggest production was obtained with v1t3 (Three weeks of vernalization + 
citoquininas 6.00 cc. litro
-1
) with an average of 33.75 tallos.m
-2
; while a less stems 
production was obtained with v0t2 (Zero week of vernalization + Giberelinas 0.03 g. litro
-
1




 In the variable Life in Vase, it was not significance statistical, it is so v1t4 (Three weeks of 
vernalization + Citoquininas 7.50 cc. litro
-1
) presented the biggest answer, with an average 
of 33.00 days of duration; while to v1t1 (Three weeks of vernalization + Giberelinas 0.01 
g. litro
-1
) presented the least answer with an average of 30.50 days of duration. 
 
Of the investigation the following conclusions were obtained:  
 
 The uniformity of the growth of flower Covers with stars (Ornithogalum arabicum) turns 
out to be reflected in the harvest time, he is so v1 (3 weeks of vernalization of the bulbs) it 
obtained a general average of 50.50 days of cosecha.pn
-1
; while v0 (0 weeks of 




 The citoquininas are the growth stimulant most adapted to improve the production of the 
flower it covers with stars, the treatment t3 (citoquininas 1 = 6.00 cc. litro
-1
) obtained an 
average of 31.50 stem.m
-2
, while t2 (giberelinas 2 = 0.03 g. litro
-1





 Interaction existed between vernalization and stimulants; it is so in the variable Days of 
Harvest the treatments v1t3 (Three weeks of vernalization + citoquininas 6.00 cc. litro
-1
) 
and v1t4 (Three weeks of vernalization + citoquininas 7.50 cc. litro
-1
) presented an average 
of 29 days of harvest.pn
-1
; in variable Number of commercial stems the treatment v1t3 
68 
 
(Three weeks of vernalization + citoquininas 6.00 cc. litro
-1





 In accordance with the Financial Analysis, the treatment v1t3 (Three weeks of 
vernalization + citoquininas 6.00 cc. litro
-1
), reached the biggest relation Benefit / cost with 
2.34 (profit for 1.34 dollars for every inverted dollar), continued of v1t4 (Three weeks of 
vernalization + citoquininas 7.50 cc. litro
-1
) with a relation Benefit / cost of 2.31 (profit for 
1.31 dollars for every inverted dollar). 
 
By means of the investigation the following recommendations were established:  
 
 To adopt the handling of treatments pre-sowing: v1t3 (Three weeks of vernalización + 
citoquininas 6.00 cc. litro
-1
) and v1t4 (Three weeks of vernalization + citoquininas 7.50 cc. 
litro
-1
), since these presented better results in the evaluated variables, as well as a good 
benefit / cost. 
 
 To realize Giberelinas applications to low doses, in the flowering stage, to induce the 
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ANEXO 1. Análisis de suelo 
 









                        
Procedencia de la muestra:  Pichincha – Quito – Tumbaco 
 
Número de Laboratorio:   7690 
 








DETERMINACIÓN DE LA TEXTURA DEL SUELO 
 
 
% Arena % Limo % Arcilla Nombre Textural 















P K Ca Mg 
dS/m % % ppm cmol/kg 
7.3 0.426 1.40 0.07 11.0 99.7 1.13 6.57 1.28 
Lig. alcalino No salino Bajo 
Muy 
Bajo 






Fe Mn Cu Zn 
ppm 
2.6 1.0 0.2 1.1 

































Métodos empleados para las determinaciones: 
 
 
 pH: Con potenciómetro, en la pasta acuosa o en solución acuosa, relación 1:2. 
 C.E.: Utilizando conductivímetro con extracto de pasta saturada. 
 Materia orgánica: Por combustión húmeda. Método Walkley-Black. 
 Nitrógeno total: Mediante cálculo a partir del porcentaje de materia orgánica. 
 P: Colorimétricamente, con fotocolorímetro. Método Olsen modificado. 
 K: Midiendo el espectro de emisión, con fotómetro de llama. 
 Ca, Mg y micros: Espectrofotometría de absorción atómica. 







Ing. Concepción Sosa Cobo 
JEFE DEL LABORATORIO DE QUÍMICA 





















ANEXO 2. Cálculo de fertilización en Ornithogalum con el uso de fuentes simples (AGROBIOLAB) 
 
 
NOMBRE DE LA FÓRMULA 
FÓRMULA 
CONCENTRACIÓN 




FORMA DE APLICACIÓN 
NO3NH4 33-0-0 11.48 Dos drenchs/semana 
M.A.P 12-51-0 5.00 Dos drenchs/semana 
CIK (Blanco) 0-0-60 8.00 Dos drenchs/semana 
Quelatos Micronutrientes 0.53 Dos drenchs/semana 
 
 
NOMBRE DE LA FÓRMULA 
FÓRMULA 
CONCENTRACIÓN 




FORMA DE APLICACIÓN 
Sulfato de Mg 0-0-0-26-16 63.00 Antes de trasplante, edáfico 
 
 
Nota: Realizar los cálculos de las fuentes fertilizantes para aplicarlas en el área de estudio, ejemplo 30.00 m
2
 de cama por el número de camas a 
ser usadas. 
Las cantidades a ser usadas son las que se indican en la última columna de la derecha, expresados en kg/ha, para aplicación en drench  
La lámina de agua sugerida es de 3.00 mm o 3.00 l.m
-2








V0    V1 V0    V1 
V0    V1 V0    V1 
6.75 m 


















































t2 t1 t2 t3 
t0 t3 t0 t1 
t1 t2 t4 t4 
t4 t0 t1 t0 
t3 t4 t3 t2 
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ANEXO 4.  Ácido giberélico AG3 
 
 
ÁCIDO GIBERÉLICO 90%.  
 




La AG3, muy utilizado en la práctica, parece ser la única que se degrada con lentitud, pero durante 
el crecimiento activo la mayoría de las giberelinas se metabolizan con rapidez, por hidroxilación, 
transformándose en productos inactivos. Así mismo se convierten con facilidad en conjugados que 
en gran medida son inactivos. Estos conjugados pueden almacenarse o translocarse antes de quedar 
liberados en el momento y lugar oportuno. Entre los conjugados que se conocen están los 
glucósidos, en los que la glucosa se encuentra conectada mediante un enlace éter a alguno de los 
 –OH o por un enlace éster a un grupo carboxilo de la giberelina.  
 





Ácido giberélico 90% 
Fórmula molecular: C19H22O6 
Aparencia: Polvo blanco cristalino 
Ensayo químico de GA3: 90% min. 
Pérdida por desecación: 1.0% máx. 




















ANEXO 5.  Citokin 
 
NOMBRE COMÚN: Citoquinina. 
 
COMPOSICIÓN QUÍMICA: Citoquinina, en forma de kinetin, basado en actividad biológica 
0.01%. 
 
Es una hormona natural reguladora del crecimiento vegetal que facilita la nutrición de las plantas, 
promueve el brote y desarrollo de las yemas, espigas y flores, mejora el amarre de las flores y el 
desarrollo de los frutos, crecimiento de la raíz y sobre todo el vigor de la productividad de la planta. 
Citoquininas aplicadas al suelo sirve para transportar nutrientes a la parte aérea de las plantas y 
contribuir a su turgencia; además ayuda a combatir el envejecimiento de las células. 
 
Compatibilidad: Puede ser utilizado con NU-FILM 17 y aplicado en mezcla con la mayoría de 
pesticidas. 
 
BIOACTIVIDAD DE LAS CITOQUININAS EN LAS PLANTAS: Las citoquininas son 
necesarias para el crecimiento de las plantas, son producidas en la punta de la raíz posteriormente 
se dispersan a otras partes de la planta donde son necesarias para regular el proceso celular, 
incluyendo el crecimiento de la raíz.  
La aplicación de éste producto provee una fuente suplementaria de citoquininas para la cosecha y 
de esta manera, se asegura que el crecimiento de la raíz continúe y que los niveles de citoquininas 
se mantengan durante los períodos. 
 
Recomendaciones de uso: 
 
Para uso general: Mezcle 750 cm3 de cytokin en 100 litros de agua y aplique en aspersión al follaje 
al punto de goteo. 
Para trasplante: Empape el terreno alrededor de cada planta con una mezcla de 750 cm3 de cytokin 
en 100 litros de agua, igual para semilleros, 2 ó 4 semanas después del trasplante y seguir con 
rociadas durante la temporada. 
De crecimiento. 
Para hortalizas: Aplicar 250 ó 500 cm3 en 200 litros de agua, realizar de 3 a 4 aplicaciones siendo 
la primera cuando las plantas tengan de 3 a 4 hojas verdaderas y repetir cada 15 ó 20 días hasta 
inicio de fructificación. 
Para frutales: Aplicar 250 ó 500 cm3 en 200 litros de agua por hectárea. Realizar 3 ó 4 
aplicaciones, comenzando antes de floración hasta dos meses antes de la cosecha. Para mejores 
resultados, aplicar cytokin con abonos foliares completos y micronutrientes. El momento de la 
aplicación de Cytokin es muy importante, siga las instrucciones correctamente. 
 
PRECAUCIONES: Producto dañino si es ingerido o absorbido por la piel. No respire el vapor o 
aerosol. Evite el contacto con los ojos, piel y ropa. No se aplique cuando la temperatura esté a más 













ANEXO 7. Fertilización aplicada en el ensayo  
 
     Fertilizantes DOSIS RECOMENDADA (kg.ha
-1






NO3NH4 11.48 0.07 0.00233  
MAP 5.00 0.03 0.00100  
CIK 8.00 0.04 0.00080  
SULFATO DE Mg (Antes del transplante) 63.00 g/m2 1.90 0.06333  
     NOTA: 2 DRENCHS POR SEMANA 
    
     
     
FENOLOGIA % DE FERTILIZACIÓN 
MANEJO DE LA FERTILIZACIÓN 
FERTILIZANTES 






Semana 1   SULFATO DE Mg (Antes del transplante) 63.00 g.m
-2 
Semana 2         
Semana 3 
Inicio de la fertilización (Dosis 
recomendada) 
NO3NH4 0.06 0.06 
MAP 0.03 0.03 
CIK 0.04 0.04 
Semana 4 Dosis recomendada 
NO3NH4 0.06 0.06 
MAP 0.03 0.03 
CIK 0.04 0.04 
Semana 5 Dosis recomendada 
NO3NH4 0.06 0.06 
MAP 0.03 0.03 




Semana 6 Dosis recomendada 
NO3NH4 0.06 0.06 
MAP 0.03 0.03 
CIK 0.04 0.04 
Semana 7 25% 
NO3NH4 0.08 0.08 
MAP 0.03 0.03 
CIK 0.06 0.06 
Semana 8 25% 
NO3NH4 0.08 0.08 
MAP 0.03 0.03 
CIK 0.06 0.06 
Semana 9 30% 
NO3NH4 0.08 0.08 
MAP 0.04 0.04 
CIK 0.06 0.06 
Semana 10 40% 
NO3NH4 0.09 0.09 
MAP 0.04 0.04 
CIK 0.06 0.06 
Semana 11 50% 
NO3NH4 0.10 0.10 
MAP 0.04 0.04 
CIK 0.07 0.07 
Semana 12 60% 
NO3NH4 0.10 0.10 
MAP 0.04 0.04 
CIK 0.07 0.07 
Semana 13 60% 
NO3NH4 0.10 0.10 
MAP 0.04 0.04 







Semana 14 70% 
NO3NH4 0.11 0.11 
MAP 0.05 0.05 
CIK 0.08 0.08 
Semana 15 60% 
NO3NH4 0.10 0.10 
MAP 0.04 0.04 
CIK 0.07 0.07 
Semana 16 60% 
NO3NH4 0.10 0.10 
MAP 0.04 0.04 


















Valores a superficie del ensayo 
     Suma de uso de fertilizantes Dosis (kg.m
-2
) Dosis (kg. 30 m
-2
) Dosis (kg.30 m
-2
) x 20 camas 
NO3NH4 0.1599 2.40 47.96 
MAP 0.0696 1.04 15.67 
CIK 0.1114 1.67 25.07 
SULFATO DE Mg (Antes del transplante) 0.1260 1.89 28.35 
     
     Valor a hectáreas 
 
     Suma de uso de fertilizantes Dosis (kg.30 m
-2
) 180 camas kg.ha
-1
  Sacos (50 kg)  
 NO3NH4 2.40 431.65 8.63 
 MAP 1.04 188.00 7.52 
 CIK 1.67 300.80 6.02 




ANEXO 9. Costos de producción  
 
 
TRATAMIENTO: voto  
 
 
       Costo del lote (ha)      
 RUBROS   Unidad   Cantidad   P. Unit.   Subtotal     Total  
         $   $   $  
 A)  MANO DE OBRA DIRECTA  
   
432.00 
 a)   Selección de semilla   jornal  4 12.00 48.00   
 b)   Siembra   jornal  15 12.00 180.00   
 c)   Retape   jornal  5 12.00 60.00   
 d)   Deshierbes   jornal  5 12.00 60.00   
 e)   Controles fitosanitarios   jornal  2 12.00 24.00   




   
  
 B)  INSUMOS    
   
  
   Semilla seleccionada  
   
30240.00 




   
  
   Fertilizantes    
   
1079.00 
 a)  NO3NH4  50 Kg  9 33.00 297.00   
 b)  MAP  25 kg  8 45.00 360.00   




(Nitrofoska)  1 kg  3 10.00 30.00   




   
  
   Pre-siembra    





   
  
   Maquinaria agrícola y Materiales  
   
725.00 
 a)   Arada   hora-tractor  4 12.50 50.00   
 b)   Rastrada   hora-tractor  4 12.50 50.00   
 c)   Surcada   día  1 30.00 30.00   
 d)   Rastrillo    5 15.00 75.00   
 e)   Azadones    5 20.00 100.00   
 f)   Tijera de podar  5 50.00 250.00   
 g)   Bomba de mochila   1 50.00 50.00   
 h)   Carretilla    2 40.00 80.00   




   
  
   Terreno    
   
  
 a)   Arriendo    5 meses.ha
-1




   
  
   Total  de Costos Directos        33276.00 
85 
 
              
   Costos Indirectos  
   
  
 a)   Gastos Administrativos  
   
2400.00 
 b)   Otros  
    
500.00 
  
     
  
   Total de Costos Indirectos        2900.00 
  
     
  
   COSTO  TOTAL        36176.00 
     
 
   DEPRECIACIÓN         485.05 









































TRATAMIENTO:  vot1 
 
 
       Costo del lote (ha)      
 RUBROS   Unidad   Cantidad   P. Unit.   Subtotal     Total  
         $   $   $  
 A)  MANO DE OBRA DIRECTA  
   
432.00 
 a)   Selección de semilla   jornal  4 12.00 48.00   
 b)   Siembra   jornal  15 12.00 180.00   
 c)   Retape   jornal  5 12.00 60.00   
 d)   Deshierbes   jornal  5 12.00 60.00   
 e)   Controles fitosanitarios   jornal  2 12.00 24.00   




   
  
 B)  INSUMOS    
   
  
   Semilla seleccionada  
   
30240.00 




   
  
   Fertilizantes    
   
1295.00 
 a)  NO3NH4  50 Kg  9 33.00 297.00   
 b)  MAP  25 kg  8 45.00 360.00   
 c)  CIK  50 kg  8 35.00 280.00   
  
QUELATOS 
(Nitrofoska)  1 kg  3 10.00 30.00   
 d)  SULFATO DE Mg  50 kg  7 16.00 112.00   









   
  
   Pre-siembra    










   
  
   Maquinaria agrícola y Materiales  
   
725.00 
 a)   Arada   hora-tractor  4 12.50 50.00   
 b)   Rastrada   hora-tractor  4 12.50 50.00   
 c)   Surcada   día  1 30.00 30.00   
 d)   Rastrillo    5 15.00 75.00   
 e)   Azadones    5 20.00 100.00   
 f)   Tijera de podar  5 50.00 250.00   
 g)   Bomba de mochila   1 50.00 50.00   
 h)   Carretilla    2 40.00 80.00   




   
  
   Terreno    
   
  
 a)   Arriendo    5 meses.ha
-1




   
  
   Total  de Costos Directos        33492.00 
87 
 
              
   Costos Indirectos  
   
  
 a)   Gastos Administrativos  
   
2400.00 
 b)   Otros  
    
500.00 
  
     
  
   Total de Costos Indirectos        2900.00 
  
     
  
   COSTO  TOTAL        36392.00 
   DEPRECIACION         485.05 














































       Costo del lote (ha)      
 RUBROS   Unidad   Cantidad   P. Unit.   Subtotal     Total  
         $   $   $  
 A)  MANO DE OBRA DIRECTA  
   
432.00 
 a)   Selección de semilla   jornal  4 12.00 48.00   
 b)   Siembra   jornal  15 12.00 180.00   
 c)   Retape   jornal  5 12.00 60.00   
 d)   Deshierbes   jornal  5 12.00 60.00   
 e)   Controles fitosanitarios   jornal  2 12.00 24.00   




   
  
 B)  INSUMOS    
   
  
   Semilla seleccionada  
   
30240.00 




   
  
   Fertilizantes    
   
1727.00 
 a)  NO3NH4  50 Kg  9 33.00 297.00   
 b)  MAP  25 kg  8 45.00 360.00   
 c)  CIK  50 kg  8 35.00 280.00   
 d)  
QUELATOS 
(Nitrofoska)  1 kg  3 10.00 30.00   
 e)  SULFATO DE Mg  50 kg  7 16.00 112.00   









   
  
   Pre-siembra    










   
  
   Maquinaria agrícola y Materiales  
   
725.00 
 a)   Arada   hora-tractor  4 12.50 50.00   
 b)   Rastrada   hora-tractor  4 12.50 50.00   
 c)   Surcada   día  1 30.00 30.00   
 d)   Rastrillo    5 15.00 75.00   
 e)   Azadones    5 20.00 100.00   
 f)   Tijera de podar  5 50.00 250.00   
 g)   Bomba de mochila   1 50.00 50.00   
 h)   Carretilla    2 40.00 80.00   




   
  
   Terreno    
   
  
 a)   Arriendo    5 meses.ha
-1




   
  




     
  
   Costos Indirectos          
 a)   Gastos Administrativos  
   
2400.00 
 b)   Otros  
    
500.00 
  
     
  
   Total de Costos Indirectos        2900.00 
  
     
  
   COSTO  TOTAL        36824.00 
   DEPRECIACIÓN         485.05 










































TRATAMIENTO:  vot3 
 
 
       Costo del lote (ha)      
 RUBROS   Unidad   Cantidad   P. Unit.   Subtotal     Total  
         $   $   $  
 A)  MANO DE OBRA DIRECTA  
   
432.00 
 a)   Selección de semilla   jornal  4 12.00 48.00   
 b)   Siembra   jornal  15 12.00 180.00   
 c)   Retape   jornal  5 12.00 60.00   
 d)   Deshierbes   jornal  5 12.00 60.00   
 e)   Controles fitosanitarios   jornal  2 12.00 24.00   




   
  
 B)  INSUMOS    
   
  
   Semilla seleccionada  
   
30240.00 




   
  
   Fertilizantes y Control  
   
1129.00 
 a)  NO3NH4  50 Kg  9 33.00 297.00   
 b)  MAP  25 kg  8 45.00 360.00   
 c)  CIK  50 kg  8 35.00 280.00   
 d)  
QUELATOS 
(Nitrofoska)  1 kg  3 10.00 30.00   
 e)  SULFATO DE Mg  50 kg  7 16.00 112.00   









   
  
   Presiembra    










   
  
   Maquinaria agrícola y Materiales  
   
725.00 
 a)   Arada   hora-tractor  4 12.50 50.00   
 b)   Rastrada   hora-tractor  4 12.50 50.00   
 c)   Surcada   día  1 30.00 30.00   
 d)   Rastrillo    5 15.00 75.00   
 e)   Azadones    5 20.00 100.00   
 f)   Tijera de podar  5 50.00 250.00   
 g)   Bomba de mochila   1 50.00 50.00   
 h)   Carretilla    2 40.00 80.00   




   
  
   Terreno    
   
  
 a)   Arriendo    5 meses.ha
-1




   
  




     
  
   Costos Indirectos          
 a)   Gastos Administrativos  
   
2400.00 
 b)   Otros  
    
500.00 
  
     
  
   Total de Costos Indirectos        2900.00 
  
     
  
   COSTO  TOTAL        36226.00 
   DEPRECIACIÓN         485.05 










































TRATAMIENTO:  vot4 
 
 
       Costo del lote (ha)      
 RUBROS   Unidad   Cantidad   P. Unit.   Subtotal     Total  
         $   $   $  
 A)  MANO DE OBRA DIRECTA  
   
432.00 
 a)   Selección de semilla   jornal  4 12.00 48.00   
 b)   Siembra   jornal  15 12.00 180.00   
 c)   Retape   jornal  5 12.00 60.00   
 d)   Deshierbes   jornal  5 12.00 60.00   
 e)   Controles fitosanitarios   jornal  2 12.00 24.00   




   
  
 B)  INSUMOS    
   
  
   Semilla seleccionada  
   
30240.00 




   
  
   Fertilizantes y Control  
   
1154.00 
 a)  NO3NH4  50 Kg  9 33.00 297.00   
 b)  MAP  25 kg  8 45.00 360.00   
 d)  CIK  50 kg  8 35.00 280.00   
 e)  
QUELATOS 
(Nitrofoska)  1 kg  3 10.00 30.00   
 f)  SULFATO DE Mg  50 kg  7 16.00 112.00   









   
  
   Presiembra    










   
  
   Maquinaria agrícola y Materiales  
   
725.00 
 a)   Arada   hora-tractor  4 12.50 50.00   
 b)   Rastrada   hora-tractor  4 12.50 50.00   
 c)   Surcada   día  1 30.00 30.00   
 d)   Rastrillo    5 15.00 75.00   
 e)   Azadones    5 20.00 100.00   
 f)   Tijera de podar  5 50.00 250.00   
 g)   Bomba de mochila   1 50.00 50.00   
 h)   Carretilla    2 40.00 80.00   




   
  
   Terreno    
   
  




   
  




     
  
   Costos Indirectos          
 a)   Gastos Administrativos  
   
2400.00 
 b)   Otros  
    
500.00 
  
     
  
   Total de Costos Indirectos        2900.00 
  
     
  
   COSTO  TOTAL        36251.00 
   DEPRECIACIÓN         485.05 












































       Costo del lote (ha)      
 RUBROS   Unidad   Cantidad   P. Unit.   Subtotal     Total  
         $   $   $  
 A)  MANO DE OBRA DIRECTA  
   
432.00 
 a)   Selección de semilla   jornal  4 12.00 48.00   
 b)   Siembra   jornal  15 12.00 180.00   
 c)   Retape   jornal  5 12.00 60.00   
 d)   Deshierbes   jornal  5 12.00 60.00   
 e)   Controles fitosanitarios   jornal  2 12.00 24.00   




   
  
 B)  INSUMOS    
   
  
   Semilla seleccionada  
   
30240.00 




   
  
   Fertilizantes y Control  
   
1079.00 
 a)  NO3NH4  50 Kg  9 33.00 297.00   
 b)  MAP  25 kg  8 45.00 360.00   
 c)  CIK  50 kg  8 35.00 280.00   
 d)  
QUELATOS 
(Nitrofoska)  1 kg  3 10.00 30.00   














   
  
   Presiembra    
   
7000.00 









   
  
   Maquinaria agrícola y Materiales  
   
725.00 
 a)   Arada   hora-tractor  4 12.50 50.00   
 b)   Rastrada   hora-tractor  4 12.50 50.00   
 c)   Surcada   día  1 30.00 30.00   
 d)   Rastrillo    5 15.00 75.00   
 e)   Azadones    5 20.00 100.00   
 f)   Tijera de podar  5 50.00 250.00   
 g)   Bomba de mochila   1 50.00 50.00   
 h)   Carretilla    2 40.00 80.00   




   
  
   Terreno    
   
  
 a)   Arriendo    5 meses.ha
-1




   
  
   Total  de Costos Directos        40276.00 
95 
 
              
   Costos Indirectos  
   
  
 a)   Gastos Administrativos  
   
2400.00 
 b)   Otros  
    
500.00 
  
     
  
   Total de Costos Indirectos        2900.00 
  
     
  
   COSTO  TOTAL        43176.00 
   DEPRECIACIÓN         7277.15 











































TRATAMIENTO:  v1t1 
 
       Costo del lote (ha)      
 RUBROS   Unidad   Cantidad   P. Unit.   Subtotal     Total  
         $   $   $  
 A)  MANO DE OBRA DIRECTA  
   
432.00 
 a)   Selección de semilla   jornal  4 12.00 48.00   
 b)   Siembra   jornal  15 12.00 180.00   
 c)   Retape   jornal  5 12.00 60.00   
 d)   Deshierbes   jornal  5 12.00 60.00   
 e)   Controles fitosanitarios   jornal  2 12.00 24.00   




   
  
 B)  INSUMOS    
   
  
   Semilla seleccionada  
   
30240.00 




   
  
   Fertilizantes    
   
1295.00 
 a)  NO3NH4  50 Kg  9 33.00 297.00   
 b)  MAP  25 kg  8 45.00 360.00   
 c)  CIK  50 kg  8 35.00 280.00   
 d)  
QUELATOS 
(Nitrofoska)  1 kg  3 10.00 30.00   
 e)  SULFATO DE Mg  50 kg  7 16.00 112.00   









   
  
   Pre-siembra    
   
7000.00 




   
  
   Maquinaria agrícola y Materiales  
   
725.00 
 a)   Arada   hora-tractor  4 12.50 50.00   
 b)   Rastrada   hora-tractor  4 12.50 50.00   
 c)   Surcada   día  1 30.00 30.00   
 d)   Rastrillo    5 15.00 75.00   
 e)   Azadones    5 20.00 100.00   
 f)   Tijera de podar  5 50.00 250.00   
 g)   Bomba de mochila   1 50.00 50.00   
 h)   Carretilla    2 40.00 80.00   




   
  
   Terreno    
   
  
 a)   Arriendo    5 meses.ha
-1




   
  
   Total  de Costos Directos        40492.00 
97 
 
              
   Costos Indirectos  
   
  
 a)   Gastos Administrativos  
   
2400.00 
 b)   Otros  
    
500.00 
  
     
  
   Total de Costos Indirectos        2900.00 
  
     
  
   COSTO  TOTAL        43392.00 
   DEPRECIACIÓN         7277.15 














































       Costo del lote (ha)      
 RUBROS   Unidad   Cantidad   P. Unit.   Subtotal     Total  
         $   $   $  
 A)  MANO DE OBRA DIRECTA  
   
432.00 
 a)   Selección de semilla   jornal  4 12.00 48.00   
 b)   Siembra   jornal  15 12.00 180.00   
 c)   Retape   jornal  5 12.00 60.00   
 d)   Deshierbes   jornal  5 12.00 60.00   
 e)   Controles fitosanitarios   jornal  2 12.00 24.00   




   
  
 B)  INSUMOS    
   
  
   Semilla seleccionada  
   
30240.00 




   
  
   Fertilizantes  
   
1727.00 
 a)  NO3NH4  50 Kg  9 33.00 297.00   
 b)  MAP  25 kg  8 45.00 360.00   
 c)  CIK  50 kg  8 35.00 280.00   
 d)  QUELATOS (Nitrofoska)  1 kg  3 10.00 30.00   
 e)  SULFATO DE Mg  50 kg  7 16.00 112.00   




   
  
   Pre-siembra  
   
7000.00 
 a)   Cuarto frío    1 7000.00 7000.00   
  
 
   
   
  
   Maquinaria agrícola y Materiales  
   
725.00 
 a)   Arada   hora-tractor  4 12.50 50.00   
 b)   Rastrada   hora-tractor  4 12.50 50.00   
 c)   Surcada   día  1 30.00 30.00   
 d)   Rastrillo    5 15.00 75.00   
 e)   Azadones    5 20.00 100.00   
 f)   Tijera de podar  5 50.00 250.00   
 g)   Bomba de mochila   1 50.00 50.00   
 h)   Carretilla    2 40.00 80.00   
 i)   Tanques    2 20.00 40.00   
  
 
   
   
  
   Terreno    
   
  
 a)   Arriendo    5 meses.ha
-1




   
  
   Total  de Costos Directos      40924.00 
99 
 
              
   Costos Indirectos  
   
  
 a)   Gastos Administrativos  
   
2400.00 
 b)   Otros  
    
500.00 
  
     
  
   Total de Costos Indirectos      2900.00 
  
     
  
   COSTO  TOTAL        43824.00 
   DEPRECIACIÓN         7277.15 










































TRATAMIENTO:  v1t3 
 
       Costo del lote (ha)      
 RUBROS   Unidad   Cantidad   P. Unit.   Subtotal     Total  
         $   $   $  
 A)  MANO DE OBRA DIRECTA  
   
432.00 
 a)   Selección de semilla   jornal  4 12.00 48.00   
 b)   Siembra   jornal  15 12.00 180.00   
 c)   Retape   jornal  5 12.00 60.00   
 d)   Deshierbes   jornal  5 12.00 60.00   
 e)   Controles fitosanitarios   jornal  2 12.00 24.00   




   
  
 B)  INSUMOS    
   
  
   Semilla seleccionada  
   
30240.00 




   
  
   Fertilizantes y Control  
   
1129.00 
 a)  NO3NH4  50 Kg  9 33.00 297.00   
 b)  MAP  25 kg  8 45.00 360.00   
 c)  CIK  50 kg  8 35.00 280.00   
 d)  
QUELATOS 
(Nitrofoska)  1 kg  3 10.00 30.00   
 e)  SULFATO DE Mg  50 kg  7 16.00 112.00   









   
  
   Presiembra    
   
7000.00 




   
  
   Maquinaria agrícola y Materiales  
   
725.00 
 a)   Arada   hora-tractor  4 12.50 50.00   
 b)   Rastrada   hora-tractor  4 12.50 50.00   
 c)   Surcada   día  1 30.00 30.00   
 d)   Rastrillo    5 15.00 75.00   
 e)   Azadones    5 20.00 100.00   
 f)   Tijera de podar    5 50.00 250.00   
 g)   Bomba de mochila   1 50.00 50.00   
 h)   Carretilla    2 40.00 80.00   




   
  
   Terreno    
   
  
 a)   Arriendo    5 meses.ha
-1




   
  
   Total  de Costos Directos        40326.00 
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   Costos Indirectos  
   
  
 a)   Gastos Administrativos  
   
2400.00 
 b)   Otros  
    
500.00 
  
     
  
   Total de Costos Indirectos        2900.00 
  
     
  
   COSTO  TOTAL        43226.00 
   DEPRECIACIÓN         7277.15 














































       Costo del lote (ha)      
 RUBROS   Unidad   Cantidad   P. Unit.   Subtotal     Total  
         $   $   $  
 A)  MANO DE OBRA DIRECTA  
   
432.00 
 a)   Selección de semilla   jornal  4 12.00 48.00   
 b)   Siembra   jornal  15 12.00 180.00   
 c)   Retape   jornal  5 12.00 60.00   
 d)   Deshierbes   jornal  5 12.00 60.00   
 e)   Controles fitosanitarios   jornal  2 12.00 24.00   




   
  
 B)  INSUMOS    
   
  
   Semilla seleccionada  
   
30240.00 




   
  
   Fertilizantes  
   
1154.00 
 a)  NO3NH4  50 Kg  9 33.00 297.00   
 b)  MAP  25 kg  8 45.00 360.00   
 c)  CIK  50 kg  8 35.00 280.00   
 d)  QUELATOS (Nitrofoska)  1 kg  3 10.00 30.00   
 e)  SULFATO DE Mg  50 kg  7 16.00 112.00   









   
  
   Presiembra    
   
7000.00 




   
  
   Maquinaria agrícola y Materiales  
   
725.00 
 a)   Arada   hora-tractor  4 12.50 50.00   
 b)   Rastrada   hora-tractor  4 12.50 50.00   
 c)   Surcada   día  1 30.00 30.00   
 d)   Rastrillo    5 15.00 75.00   
 e)   Azadones    5 20.00 100.00   
 f)   Tijera de podar  5 50.00 250.00   
 g)   Bomba de mochila   1 50.00 50.00   
 h)   Carretilla    2 40.00 80.00   




   
  
   Terreno    
   
  
 a)   Arriendo    5 meses.ha
-1




   
  
   Total  de Costos Directos      40351.00 
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   Costos Indirectos  
   
  
 a)   Gastos Administrativos  
   
2400.00 
 b)   Otros  
    
500.00 
  
     
  
   Total de Costos Indirectos      2900.00 
  
     
  
   COSTO  TOTAL        43251.00 
   DEPRECIACIÓN         7277.15 




























































v1t3 33.75 182250.00 63787.50 102127.50 20425.50 84213.00 
v1t4 32.50 175500.00 61425.00 107865.00 21573.00 82998.00 
v0t4 30.25 163350.00 57172.50 118192.50 23638.50 80811.00 
v0t3 29.25 157950.00 55282.50 122782.50 24556.50 79839.00 
v1t0 27.25 147150.00 51502.50 131962.50 26392.50 77895.00 
v0t0 26.25 141750.00 49612.50 136552.50 27310.50 76923.00 
v1t1 24.50 132300.00 46305.00 144585.00 28917.00 75222.00 
v0t1 22.75 122850.00 42997.50 152617.50 30523.50 73521.00 
v1t2 22.25 120150.00 42052.50 154912.50 30982.50 73035.00 















































































































INFLORESCENCIA TRIANGULARES  
(TALLOS COMERCIALES) 





























INFLORESCENCIA TALLOS COMERCIALES 
INFLORESCENCIA TALLOS NACIONALES  
(FORMA REDONDA)  




Tratamiento con giberelinas 
 
 











VIDA EN FLORERO 
